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La presente Tesis, contempla la realidad de los caseríos de zonas rurales muy alejados, como 
es el caso del caserío Callacate Sahual, ubicado en el distrito y provincia de Cutervo, región 
Cajamarca, aquí los pobladores no cuentan con el servicio básico de agua potable ni 
alcantarillado, por lo que, solamente hacen consumo de agua a través de fuentes subterráneas 
que son liberadas a la superficie en forma de “ojos”, también recogen el agua de la quebrada 
o pequeños riachuelos cerca de las viviendas, y sus deposiciones las realizan en pozos ciegos.  
Ante la problemática descrita, se plantea como finalidad de la presente tesis el “Diseño del 
saneamiento básico rural del caserío Callacate sahual, distrito de Cutervo, Cajamarca – 
2018” 
Se realizará el diseño del sistema de agua potable de la localidad beneficiaria, consistente en 
captación, filtro lento, reservorios, línea de conducción, línea de aducción, cámaras, 
válvulas, conexiones domiciliarias. Así mismo debido a que la población beneficiaria se 
encuentra en zona rural de relieve accidentado se realizará el diseño de 76 unidades básicas 
de saneamiento (UBS) con sistema de biodigestores con flujo de arrastre hidráulico. 
Que luego con la ejecución a futuro mejorará la calidad de vida de los pobladores 
beneficiarios, brindará bienestar, desarrollo a la población y reducirá las enfermedades 
diarreico-infecciosas de la población beneficiaria. 
 
Palabras claves: Estudios básicos de ingeniería, expediente técnico, diseño de sistema de 








This Thesis, contemplates the reality of the hamlets of very remote rural areas, as is the 
case of the Callacate Sahual hamlet, located in the district and province of Cutervo, 
Cajamarca region, here the residents do not have the basic drinking water service or 
sewer, so, they only consume water through underground sources that are released to the 
surface in the form of "eyes", they also collect water from the creek or small streams 
near homes, and their depositions are carried out in blind wells. 
Given the problem described, the purpose of this thesis is the "design of rural basic 
sanitation of caserío Callacate sahual, district de Cutervo, Cajamarca - 2018" 
The design of the drinking water system of the beneficiary locality will be carried out, 
consisting of collection, slow filter, reservoirs, driving line, adduction line, chambers, 
valves, home connections. Likewise, due to the fact that the beneficiary population is in 
a rural area of rugged relief, the design of 76 basic sanitation units (UBS) will be carried 
out with a biodigester system with hydraulic drag flow. 
That later, with the execution in the future, it will improve the quality of life of the 
beneficiary inhabitants, provide welfare, development to the population and reduce 
diarrheal-infectious diseases of the beneficiary population. 
 






1.1 Realidad problemática 
 
El incremento poblacional del planeta tierra es desproporcional a los espacios y 
servicios básicos que se requieren para permitir a los habitantes acceder a ellos lo que 
genera una desigualdad económica y social; a ello sumados la idiosincrasia de los 
pobladores. El saneamiento básico es un servicio que toda persona debe tener derecho 
a acceder, es elemental parar su crecimiento, desarrollo, salud y supervivencia. Tal 
como la Asamblea General de la Naciones Unidas [UN] en el año 2010, reconoce 
expresamente el derecho humano al saneamiento básico y persuade a los Estados 
Unidos y organizaciones mundiales a proporcionar capitales económicos y propiciar 
la ampliación del contenido y transferencia de conocimientos mediante la asistencia e 
intervención internacional, en particular los países en desarrollo […] Naciones Unidas 
[UN] (2010). 
 
Organización Mundial de la Salud [OMS], indica que la contaminación de las aguas y 
saneamiento eficiente se ven relacionados con la propagación de males como el cólera 
la disentería, la hepatitis A, la fiebre tifoidea y la poliomielitis que las poblaciones se 
ven expuesta a ellos por proyectos de agua potable y saneamiento básicos mal 
desarrollados o deficientes. Además, señala lo siguiente, que al menos 842 000 
personas mueren al año a cauda de diarrea por efectos de aguas insalubres, ya sea por 
saneamientos inadecuados o por mala higiene, de este numero 361 000 son niños 
menores de 5 años, cuyas muertes son prevenibles si es que se afronta dichos factores 
de riegos OMS (2018). 
 
En nuestro país se observa que muchos centros poblados carecen del servicio de 
saneamiento básico, esto debido a invasiones de terrenos no idóneos para residir en 
ellos debido a la carencia de los recursos básicos; que son como causa de la 
sobrepoblación, haciendo de ello los conflictos que se han generado y que actualmente 
son evidentes como efecto de la profanación del agua y la perdida de los ecosistemas; 
el cambio del clima, las catástrofes naturales, la miseria, los conflictos, el mundo 
globalizad, el incremento poblacional, la edificación y los padecimientos. 
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OXFAM, conferencia internacional señala que el Perú está dentro de las 20 
nacionalidades agua en el planeta, la distribución de este recurso en el territorio es 
incoherente debido a que no se ubica donde exista mayor demanda. Pues la costa 
peruana concentra más del 70% de la población, pero solo cuenta con el 1.8% del total 
de agua que se produce OXFAM (2018). 
 
Instituto Nacional de Estadísticas e Informáticas [INEI] en el reporte Perú: modos de 
Acceso al agua y saneamiento básico, generado del procesamiento (ENAPRES) 
(ENAHO), refiere que el 89.40% de los habitantes utiliza al recurso hídrico de 
utilización humana atravez de un sistema estatal; de los cuales 67.40% consumen agua 
bebible y el 22.00% consume agua no potable procedente de afluente, riachuelo, 
precipitaciones, camión, estanques o pileta de uso estatal y señala que el periodo 
comprendido entre febrero 2017 a enero 2018, el 72.7% de los habitantes de la nación 
tiene acceso a alcantarillado por sistema público. El 27.30% de los habitantes de la 
nación no llegan a utilizar sistema de alcantarillado, de los que se acentúan los que 
desechan deposiciones en hoyo ciego (9.60%), hoyo séptico (6.10%), letrina (1.8%), 
por arroyo, cause o acequia (1.20%) y el 8.40% no posee tipo alguno de prestación de 
expulsión de heces INEI (2018). 
 
Ministerio de Salud [MINSA], en el boletín epidemiológico del Perú, de la semana 
Epidemiológica (del 21 al 27 de enero de 2018), indica que en nuestro país existen 12 
rellenos sanitarios; de los cuales nueve se hallan activos (Ancash, Cusco, Lima y 
Junín), un relleno de seguridad (Lima), dos en desarrollo de obra (Ica y Junín) y son 
cinco los que se encuentran en procesos de conformidad (Ancash, Pasco, Ica, Madre 
de Dios), y en el resto del país existen botaderos. Siendo esto un riesgo para la 
población ya que son causas de propagación y permanencia del vector mosquitos y 
zancudos; la permanencia de cantidades de ratas y perros próximos a los basurales 
aumentan el peligro de padecimientos que por escases de aseo producen en los 
habitantes enfermedades respiratorias. MINSA (2018). 
 
VARGAS (2018) refiere que la región de Cajamarca en el año 2017 estuvo entre las 
regiones que mayor proporción de casos de rabia bovina se presentaron, registrando 
un 16.50% del total presentados en el Perú en el mismo año que registro 176 casos. 
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1.2 Trabajos previos 
 
1.2.1 A nivel internacional 
 
ALVARADO (2013) en el trabajo “Estudios y diseños del sistema de agua potable 
del barrio San Vicente, parroquia Nambacola, Cantón Gonzanamá” determino la 
población de 202 pobladores a servir, con la existencia de una entidad escolar con 
una población colegial de 22 escolares y 2 educadores mediante una aplicación de 
encuesta. En el proyecto desarrolla: 
 
Una línea de aducción, tubería de PVC de 1” de diámetro, velocidad de 0.45-2.5 
m/s (normativa ecuatoriana) además, considera el diseño de obras especiales, pasos 
elevados, válvulas de purga, válvulas de aire, cámaras para disminuir fuerzas, planta 
de tratamiento con 02 filtros pausados, mecanismo de aplicación de cloro y 
reservorio de volumen de 15 m3 y su purificación con el equipo Provichlor, método 
renovador y módico, manipulación y manutención simple, lo que garantiza la 
conducción apropiada y apta del operario. 
 
La conexión a las viviendas y medios de control se desarrollan en la totalidad de la 
población para la llave de cada propiedad con un tubo de 20 mm de (1/2”) diámetro. 
El monto presupuestado para el proyecto de saneamiento básico del barrio San 
Vicente es de $ 89,646.96 sin incluir IVA y la tarifa referencial por usuario 
establecida será de $ 3.30 por beneficiario sin exceder los 14 cubos por mes. 
 
LAM (2011) en el estudio “Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable 
para la aldea Captzín Chiquito, municipio de San Mateo Ixtatán, Huehuetenango, 
en su suministro de agua de uso poblacional en áreas rurales de unidad ejecutora 
del Programa de Acueductos Rurales – UNEPAR: 
 
Considera una dotación de 60 litros por habitante por día (según guia de UNEPAR), 
usa fase de diseño de 23 años, considerando 3 años más para las gestiones para 
obtener el financiamiento y la etapa de iniciación de la edificación. La población 
actual de la aldea de Captzín Chiquito es de 850, una tasa de crecimiento del 3.35%, 
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calcula la población futura de 1,703 habitantes. Caudal medio de 1.18 lps, caudal 
día maximo de 1.42 lps y caudal hora maximo de 2.37 lps. 
 
• Línea de conducción, diámetro minimo de 38 mm (1 1/2”), las velocidades 
entre 0.40-3.0 m/s, esta deberá ir a una profundidad no menor de 0.60 m, se 
ha estimado la instalación de mecanismos de eliminación de aire, válvula de 
limpieza, caja rompe-presión.  
• Tanque de almacenamiento de concreto ciclópeo y de volumen de 30 m3, 
con placa de concreto armado, suministra de ingreso de observación con 
cubierta sanitaria, hacia fines de observación y mantenimiento. Sistema de 
desinfección se propone utilizar un hipoclorador la aplicación del 
hipoclorito es a la dosis de 10.20 gr/h, para el total de tabletas (Ct) es decir 
de 25 tbs/mes. 
• Red de distribución, presión en relación a la altura mínima de las 
construcciones en zonas comunales, la presión poseerá los datos de 
prestacion mínima de 10 metros y maximo de 40 m.c.a. asimismo, una 
presión máxima de 80 m.c.a. se considera accesorios como: Válvulas de 
maniobras para las reparaciones de la red, se sugiere una válvula por cada 
20 viviendas, cajas rompe presión, conexión predial. 
 
Se culminó con el detalle económico del estudio, el beneficio determinado en la auto 
sostenibilidad del proyecto, en un lapso de 20 años. No obstante, para alcanzar la 
financiación es preciso ejecutar una valorización financiera para visualizar si es 
beneficioso para los intereses del estado, destinar recursos en el proyecto. 
 
El presupuesto total del proyecto es de Q 1´031,236.09 y tiene un costo por conexión 
domiciliaria de Q 6.874,91. 
 
1.2.2 A nivel nacional 
 
APAZA (2015) en el estudio “Diseño e un sistema sostenible de agua potable y 
saneamiento básico en la comunidad de Miraflores – Cabanilla – Lampa – Puno”, 
desarrolla el siguiente proyecto: 
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Para un periodo de 20 años, cuenta con 2 fuentes de abastecimientos con caudales 
promedios de 0.656 l/s y 0.545 l/s, los elementos de un proyecto de agua de uso 
poblacional son: 02 captaciones tipo ladera, tubería de conducción de 4715.34 
metros, 05 cajas disipadoras de presión tipo 06, 01 tanque de reserva de capacidad 
de 10 m3, 01 garita de válvulas, tuberías de PVC para distribución y aducción de 
37361.08 metros y 110 piletas comunales. 
 
El componente básico del proyecto de saneamiento cuenta con; biodigestor de 0.6 
m3, cámara de registro de lodos de 0.6 m x 0.6 m x 0.30 m, la percolación es 4 m. 
 
Los beneficiados serán 110 familias, quienes gozarán de saneamiento básico, con 
sanidad, limpieza y propiedad, dispositivos primordiales de higiene todo el día, 
superando cualquier tipo de males estomacales diarreicos y dérmicos, así como 
conducciones de agua desde fuentes de suministro apartadas a los domicilios, las 
mismas que no son recomendadas para la utilización humana. 
 
QUESQUÉN (2016) en su tesis “Mejoramiento de un sistema de abastecimiento de 
agua potable en la localidad de Piyay, distrito de Pataypampa, provincia de Grau-
región Apurímac”, durante el desarrollo de su investigación concluyo en: 
 
Un relieve del terreno es bastante accidentado, generando un aumento de presión y 
a su vez un incremento de la carga hidráulica, previendo la instalación de cajas 
disipadoras de presión para amortiguar la carga originada y asimismo evitar 
rupturas de líneas. En cuanto a su análisis de mecánica de suelos, destaca la 
presencia de gravas arcillosas, a lo largo de la red de conducción, por lo que desde 
el punto de estabilidad de los materiales, no existirán inconvenientes para una 
adecuada instalación. 
 
Gran parte del sistema de conducción y cámaras rompe presión tipo 6, se ha trazado 
a media ladera, en rocas calcáreas y suelos gravosos, que se caracterizan por su 
composición masiva. En el trayecto también existen tramos bien compactos, donde 
los afloramientos rocosos se hacen más evidentes. El área donde se construirán 
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tanto el sistema de abastecimiento del recurso hídrico, reservorio de 
almacenamiento, está formado por suelos areno arcillosos. 
 
El costo del estudio es la suma de S/ 720,700.24 (setecientos veinte mil setecientos 
con 24/100 soles). 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema. 
 
1.3.1 Estudio de topografía. 
 
Comisión Nacional del Agua [CONAGUA] (2016) refiere que es el conjunto de 
acciones realizadas en campo y gabinete, cuyo fin es facilitar informacion de 
diferencias de nivel y/o planimetría, para construirlos en mapas y a una dimensión 
conveniente. 
 
1.3.2 Estudio de fuente de agua. 
 
LOZA (2016) refiere que el recurso hídrico apto para el consumo humano es el 
agua que garantiza la vida útil del proyecto y debe reunir los medios físicos 
químicos y bacteriólogos. 
 
• Análisis físico, permite conocer las propiedades físicas del agua, como: 
temperatura, turbidez, color, olor y sabor; teniendo como objetivo 
primordial el aspecto estético y financiero. 
• Análisis químico ayuda a determinar los elementos nocivos para la sanidad, 
el tema financiero del usuario y la existencia del proyecto. 
 
LOSSIO (2012) establece las siguientes particularidades frecuentes que debe tener 
el agua para uso poblacional: 
 




b) Sin agregados que posean un resultado desfavorable, sutil o usual sobre el uso 
poblacional. 
c) Tolerablemente cristalina (baja turbidez, escaso tono). 
d) Sin salinidad (baja conductividad eléctrica). 
e) Sin contenido de elementos que produzcan degustación u aroma fastidiosos. 
f) No originar desgaste o abrasiones en el régimen de suministro de agua, ni que 
manche la vestimenta en el proceso de lavado. 
 
1.3.3 Mecánica de suelos 
 
Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento [MVCS] (2016), establece que 
debe pertenecer al espacio de influencia del estudio, de modo que se asemeje el tipo 
de suelo en que se efectuaran las distintas acciones de la obra a ejecutar. 
 
1.3.4 Plan de dotación para el medio rural 
 
AGÜERO (1997) (como se citó en LOZA, 2016) asevera que la purificación 
primordial es el vínculo de trabajos relacionados a captación, filtración, línea de 
conducción, regulación, red de distribución y punto de repartición. 
 
1.3.5 Parámetros de diseño 
 
Ciclo de diseño 
 
Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento [MVCS] (2016), quien señala: 
 
Que es el periodo en que se debe realizar el diseño, en donde los dispositivos o 
unidades del saneamiento básico cubre la necesidad planteada disminuyendo el 
costo real de inversión, manipulación y manutención en el tiempo de estudios. 






Sistema / periodo tiempo 
 
 Con lo indicado precedentemente se podrá fijar la etapa de vida para cada 
componente. 
 
Cálculo de la población futura. 
 
JIMENEZ, señala que existen varias técnicas que permiten determinar la población 





[MVCS] (2016), en el manual de indicaciones para la ejecución de estudios de 
proyectos de saneamiento básico indica que: 
 
De acuerdo del [RNE] el servicio distribuido diario al año por individuo, se 
establece en función a un análisis de gastos técnicamente justificados, mantenido 
en investigaciones padrones probadas. 
 
Si no existiera gastos de dato y no se argumentará su elaboración se pondrá, los 
datos propuestos en la tabla 1. 
 








1 Sistemas con conexiones 220 180 220 
2 Terrenos de superficie hasta a 90m2  150 120 150 
3 
Regímenes de suministro por proveedores, 
vehículo cisterna o bebedero comunales  
30-50 30-50 30-50 
Fuente: Ministerio de Vivienda, construcción y Saneamiento, 2016 
 
En sistema de eliminación adecuada de heces, la mira resumida para la tipificación, 
enunciación y apreciación benéficos de purificación elemental agrario a categoría 
de pre inversión, del MEF señala tener en consideración la tabla 2. 
9 
 
Tabla 2. Dotación de agua según guia MEF ámbito rural 
ÍTEM CRITERIO COSTA SIERRA SELVA 
1 Letrinas sin Arrastre Hidráulico. 50-60 40-50 60-70 
2 Letrinas con Arrastre Hidráulico. 90 80 100 
Nota. En el saneamiento básico rural, se sugiere utilizar como minimo la dotación de 
agua de letrinas con arrastre hidráulico. 
Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, 2016 
 
A. Consumo promedio diario anual 
 
JIMÉNEZ, indica que se le conoce también como “gasto medio diario”, cantidad 
de agua que una persona requiere en promedio en un día y para una localidad se 








 Qm  : volumen consumido promedio diario, l/s 
 D  : porción de agua que una persona requiere, 1/h/d. 
 Pf  : número de individuos proyectada. 
 86 400  : segundos al día. 
 
B. Consumo maximo diario (Qmd) y consumo maximo horario (Qmh). 
 
JIMÉNEZ, refiere que es el volumen maximo consumido al día de un registro 
observado durante todo el año. 
Consumo maximo horario es el mayor volumen consumido en una hora en el día 
de mayor gasto, y que teniendo en cuenta el volumen mediano consumido en un día 




saneamiento, establece la variabilidad de gasto (Factores de variación K1, K2), 
teniendo en cuenta: 
 
RNE en los suministros para instalaciones de las viviendas, los factores de las 
variaciones de gasto, referentes a la media diaria anual de la demanda, serán 
adheridos en función a estudios de investigación estadísticas justificada. Por otro 
lado, se podrá utilizar los coeficientes sugeridos en la tabla 3. 
 
Tabla 3. Coeficiente de variación de consumo según RNE 
ÍTEM CRITERIO VALOR 
1 Coeficiente Máximo Anual de la Demanda Diaria (K1)  1.3 
2 Coeficiente Máximo Anual de la Demanda Horaria (K2)  1.8 A 2.5 
Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento [MVCS], 2016 
 
El manual resumido para la tipificación, proyección y valorización benéficos de 
Proyectos de purificación radical agrario en calidad de pre inversión del MEF, para 
los coeficientes de variación se tiene los siguientes valores sugeridos mostrados en 
la tabla 4. 
 
Tabla 4. Coeficiente de variación según MEF ámbito 
ÍTEM CRITERIO VALOR 
1 Coeficiente Máximo Anual de la Demanda Diaria (K1)  1.3 
2 Coeficiente Máximo Anual de la Demanda Horaria (K2)  2 
Fuente: Ministerio de vivienda, construcción y Saneamiento [MVCS]. 2016 
 
Volumen de regulación  
 
MVCS (2016), en el manual de orientación para ejecución de proyectos de 
saneamiento, señala que: 
Dónde: 
 Qmd  : volumen máximo consumido al día, l/s 
 Qmd  : volumen máximo consumido en una hora, l/s 
 Qmd  : volumen mediano consumido en un día, l/s 
 
MVCS (2016), en el manual de instrucción para realización de proyectos de 
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Para sectores rurales, según el manual para saneamiento básico del MEF, el 
volumen del control es de 15% a 20% del requerimiento de obtención media anual, 
cuando la provisión es perenne. Si dicha provisión es por presión artificial el 
contenido estará entre el 20% a 25% del requerimiento medio anual. 
 
Para ciudades urbanas, según la norma OS.030 del Reglamento Nacional de 
Edificaciones, el volumen de regulación es deducido con el esquema masa 
correspondiente a las diferenciaciones horarias de requerimiento. De no existir la 
normativa, se puede utilizar como diminuto el 25% del promedio anual del 
requerimiento como volumen de regulación, siempre que la provisión de la fuente 
de suministro sea calculada para 24 horas de trabajo. De lo contrario corresponderá 
definir correspondiente al horario del abastecimiento. 
 
1.3.6 Porcentaje de distribución al desague. 
 
MVCS (2016), en el manual para la elaboración de proyectos de saneamiento, 
refiere que se debe optar por un valor del 80% del caudal medio de agua. Cualquier 
dato diferente se deberá justificar con informacion mínima de 01 año. 
 




Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria [INTA] (2016), señala que una vez 
registrada y señalada la fuente de agua, quedaremos en condiciones de proyectar el 
sistema de captación apropiado. 
 
Existen diferentes opciones para diseñar los sistemas de captación, principalmente 
relacionados con el tipo de fuente que prendemos aprovechar y con las situaciones 
del medio. 
En este tema de manantiales de ladera, las estructuras a edificar se establecerán 




RNE (2016), en la norma OS.010. captación y conducción de agua para uso 
poblacional, establece que en captaciones cuyas fuentes sean manantiales se debe 
se debe tener en cuenta: 
 
a) La cámara de captación se construirá con el fin de lograr el mayor provecho del 
recurso hídrico. 
b) En la construcción de obras de captación, corresponderán utilizar válvulas, 
tubos de limpieza, alivio, tapón de control entre otros accesorios, todo con los 
resguardos sanitarios convenientes. 
c) Al inicio del tubo de conducción se colocará la adecuada canastilla. 
d) El área de captación convendrá estar apropiadamente protegida para 
imposibilitar la profanación del recurso hídrico. 
e) Se debe considerar sistema de alivio en la zona alta y cerca de la capción para 
obviar la profanación por los líquidos externos. 
 
Línea de conducción  
 
SOTO (2014), precisa como el sistema de gravedad que traslada el recurso hídrico 
a partir del lugar de captación al tanque de reserva y considerando que es una fuente 
de agua superficial, es necesario ubicar una planta de tratamiento. 
 
RNE (2006), en la norma OS.010 designa como estructuras de conducción a las 
obras y mecanismos que se utilizan para trasladar el recurso hídrico de la captación 
al tanque de reserva o planta de tratamiento. Cuya capacidad mínima a conducir 
debería ser el maximo volumen diario.  
 
Además, instituye ciertos criterios de diseño: 
 
a) Se debe considerar la topografía, las tipologías de suelos y climas de la zona; 
todo ello permitirá elegir las tuberías a utilizar. 
b) Velocidad de conducto: 
• Velocidad mínima no erosionable y no generar depósitos de sedimentos es 
menor 0.60 m/s. 
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• Velocidad máxima aceptable será: 
Tubería de concreto     : 3 m/s 
Tuberías de PVC, asbesto-cemento y acero  : 5 m/s 
Demás materiales deberán comprobar la celeridad aforismada aceptable. 
c) Diseño hidráulico de los tubos que funcionen como conducto, se aconseja: 
 










 V= Recorrido longitudinal por unidad de tiempo (m/s) 
 R= Relación de área por perímetro húmedo (m) 
 S= Pendiente (m/m) 
 n= Coeficiente de rugosidad. Tendrá los siguientes valores: 
- PVC y Asbesto – cemento: 0.010 
- Fierro fundido y concreto : 0.015 
- Para los demás materiales tocara justificar los coeficientes de 
rugosidad. 
La fórmula de Manning en relación del diámetro del tubo, crea los términos 


















d) Calculo de los tubos que funcionaran a presión se usaran métodos racionales. 
En caso de emplear la ecuación de Hazen y Williams, se empleará los 
coeficientes de fricción que se indica en la tabla 5. Para el caso de tubos no 
consideradas, corresponderá demostrar técnicamente el valor adoptado. 
 







Tabla 5. Coeficientes de fricción "c" en la fórmula de Hazen y Williams 
TIPO DE TUBERÍA “C” 
• Acero sin costura 120 
• Acero soldado en espiral 100 
• Cobre sin costura 150 
• Concreto 110 
• Fibra de vidrio 150 
• Fierro fundido 100 
• Fierro fundido con revestimiento 140 
• Fierro galvanizado 100 
• Polietileno y asbesto cemento 140 
• Policloruro de vinilo (PVC) 150 




En el reglamento nacional de Edificación [RNE] (2006), en la norma OS. 010 
indican: 
 
a) Válvula de aire. En las líneas de conducción, se instalarán estos dispositivos 
para eliminar aire en caso existiera variaciones de orientación en el recorrido 
con pendiente elevada. En ramales de pendiente similar se instalarán en un 
maximo de 2.0 km. si tuviera riesgo de indisposición de la red a raíz del material 
utilizado y de los escenarios de funcionamiento, se pondrán válvulas de doble 
efecto. La determinación de las válvulas se establecerá según el volumen, 
presión y dimensión del turbo. 
Dónde: 
 V= Recorrido longitudinal por unidad de tiempo, promedio (m/s) 
 D= Diámetro (m) 
 Sf= Perdida de carga unitaria (m/m) 




b) Válvulas de purga. Se instalará este dispositivo en depresiones, habiendo 
considerado la característica del líquido elemento a transportar y la 
particularidad de trabajo de la red. La válvula de purga se determinará según la 
velocidad de evacuado, se recomienda que el dimensionamiento de la válvula 




En RNE (2006), en el padrón OS. 030, señala que el volumen de regulación del 
tanque de reserva será inapreciable el 25% del requerimiento de la media anual, 
siempre que se cuente con recurso hídrico de la fuente las 24 horas. De lo contrario 
se deberá establecer en función del horario de la provisión. 
 
DIAZ y VARGAS (2016), señala que el tanque de reserva se tendrá que situar en 
una altura que brinde la presión mínima al lugar más desfavorable del sistema de 
repartición proporcionada, y este se diseñará para que funcione como tanque de 
reserva de cabecera. Además, se ahorraría la edificación del tanque de reserva para 
el escenario de la dotación de agua sea más alta el volumen maximo horario. 
 
Línea de conducción  
 
RNE (2006), en la norma OS. 050, lo define como compuesto de tuberías 
primordiales y red de distribución que acceden suministrar de recurso hídrico para 
dispendio poblacional a los domicilios. 
 
A. Análisis hidráulico 
Para tasar el conducto, se utiliza métodos lógicos. Cuando se emplea la ecuación 
de Hazen y Williams, se utilizan factores de frote que se indican en la tabla 5. 
B. Diámetro minimo 
El diámetro minimo de los primordiales será de 75 mm para uso de domicilios 
y de 150 mm para uso industrializado. El menor diámetro efectivo en una red 
distribuidora de agua se determinará por el diseño hidráulico.  




La máxima velocidad será de 3 m/s, y en temas demostrados se admitirá una 
velocidad máxima de 5 m/s. 
 
D. Presiones  
La presión estática no deberá ser mayor de 50 m.c.a en cualquier lugar de la red. 
En escenarios de máxima demanda horaria, la presión dinámica no deberá ser 
menor de 10 m.c.a. 
En cuestión de servicio de agua por bebedero, la presión mínima será de 3.50 
m.c.a. a la salida. 
 
1.3.8 unidades básicas de saneamiento con arrastre hidráulico. 
 
MVCS (2016) (como se citó en MAMANI, 2017), lo define como un sistema 
familiar de saneamiento mediante arrastre hidráulico de excretas hacia el punto de 
descarga seleccionado. 
Las aguas negras productos de las excretas se conducen a un equipo de tratamiento, 
biodigestor prefabricado, que funciona mediante proceso anaeróbica y 
posteriormente las aguas residuales son transferidas a una zanja de infiltración. 
 
ANZORA, CRUZ y RIVERA (2015), indican que las aguas negras son productos 
de los sanitarios y que por su potencial conducción de microorganismos conviene 
tratar por separado con sistemas de plantas de tratamientos. 
 
1.4 Formulación del problema 
 








1.5 Justificación del estudio. 
 
1.5.1 Justificación técnica:  
Permite la aplicación de probabilidades, métodos y conocimientos por parte del 
investigador, mediante la realización del diseño del saneamiento básico rural del 
caserío Callacate Sahual, distrito de Cutervo, Cajamarca; considerando las teorías, 
normativas de la RNE (OS. 010, OS. 100, etc) y otras. 
 
1.5.2 Justificación social:  
se argumenta por esta claramente aplicada a un área de estudio social donde una 
población determinada será favorecida, priorizando su salud y prosperidad del 
modo de vida. 
 
1.5.3 Justificación económica:  
al alegar económicamente y al ajustarse tendrán mejor el modo de satisfacción 
comunal, puesto que se les brindara los servicios básicos y necesarios para los 
habitantes locales. Generando una reducción de gastos, producto de atención 
médica o medicamentos, causando un ahorro en su canasta familiar. 
 
1.5.4 Justificación ambiental:  
el proyecto tiene justificación ambiental ya que permitirá reducir la contaminación 
y la propagación de enfermedades, provecho de la carencia de los servicios 
primordiales. Además, de ello la reducción de la contaminación del ambiente ya 
que las excretas serán evacuadas a un sistema de saneamiento adecuado. 
 
1.6 Hipótesis  
 
El proyecto de investigación “Diseño del saneamiento básico rural del caserío 








1.7.1 Objetivo general 
 
Diseñar el saneamiento básico rural del caserío Callacate Sahual, distrito de 
Cutervo, Cajamarca. 
 
1.7.2 Objetivos específicos 
 
• Realizar el diagnostico situacional. 
• Realizar los estudios básicos (topografía, estudios de fuente de agua y 
suelos). 
• Efectuar el diseño del sistema de agua potable del caserío Callacate Sahual 
– Cutervo - Cajamarca. 
• Desarrollar el diseño del saneamiento básico del caserío Sahual – Cutervo - 
Cajamarca. 
• Hacer el estudio de impacto ambiental del caserío Callacate Sahual –
Cutervo - Cajamarca. 
• Elaborar el presupuesto y cronograma del proyecto del caserío Callacate 

















2.1 Diseño de investigación. 
 
En la ejecución de la indagación no se han manipulado las variables trabajadas, por lo 
que la investigación está establecida en la observación del problema. Por lo que se 
enmarca dentro de un tipo de investigación no experimental. 
 
Se encuentra en el diseño de indagación empírica del tipo transaccionales o 
transversales. Dado que la recopilación de la información es de hechos reales y en un 
tiempo determinado. 
 
2.2 Variables, operacionalización 
 
2.2.1 Variables   
 
En el estudio se ha definido la siguiente variable: 
 
Variable independiente: Diseño del saneamiento básico rural. 
 













































Agua potable o agua para el uso 
de la población, es aquel que 
puede ser consumida sin 
prohibiciones ya que, debido a 
un tratamiento de desinfección, 
no significa peligro alguno para 
la salud. 
 
Saneamiento básico es la 
técnica de más económica que 
ayuda a eliminar de manera 
higiénica las deposiciones y 
aguas residuales, así como 
tener el ambiente limpio y 
saludable tanto en el domicilio 
como en las afueras de las 
habitaciones. La misma puede 
ser de conexión a desagües 
estatales; conexión a sistemas 
sépticos, en otros mejorados. 
El adecuado diseño del 
saneamiento básico 
rural, será evaluado con 
las siguientes medidas: 
diámetro, caudal, 
velocidad y presión en 




-Diseño del sistema de 
agua potable. 








Parámetros de diseño Población futura y dotación  Razón  
Topografía  Altimetría  Alturas y cotas Razón  
Planimetría  Procedimientos  
Estudios de la 
fuente de agua 
Calidad de agua Análisis físicos, químicos y 
bacteriológicos 
Razón  
Volumen disponible  Aforo  Razón  
Mecánica de 
suelos 






Contenido de humedad Porcentaje de humedad 
Límites de consistencia Limite liquido o plástico 
Ensayo de corte directo Capacidad de campo 
Perfil estratigráfico Diámetro de partículas 
  
Diseño de mezclas de 
concreto 
Resistencia de concreto 
Sistema de agua 
potable 
Captación  Clase de captación, tipo de fuente Nominal  
Línea de conducción  Carga utilizable; caudal de diseño; 
clase de tubo 
Razón  
Reservorio Consumo promedio anual 
Red de distribución  Carga utilizable; caudal de diseño; 
clases de tubo 
Conexión domiciliaria 
de agua potable 
Dimensiones  
Diseño de las UBS Unidad básica de 
saneamiento con arrastre 
hidráulico 
Biodigestor o con tanque séptico Nominal  
Impacto ambiental Matriz de Leopold Posibles impactos Nominal  
Presupuesto  Presupuesto  Moneda local Razón  
Cronograma  Programación  Temporal  Razón  





2.3 Población y muestra  
 
2.3.1 Población.  
 
La población para las obras y elementos que comprenden el diseño de depuración 
elemental campestre del lugar Callacate sahual, distrito de Cutervo, Cajamarca; y 
comprende abastecer de los servicios descritos a 76 familias (304 habitantes). 
Teniendo en cuenta todos los elementos que constituyen captación, reservorio, ruta de 
repartición, red de distribución, instalaciones prediales, unidades de saneamiento 




Es el área donde se desarrolla el estudio del diseño del saneamiento básico rural, 
presenta un área aproximada de 160 ha. En donde residen de manera dispersa 304 
habitantes del caserío Callacate Sahual, provincia Cutervo, Cajamarca. 
 
2.4 Técnicas e instrumentos 
 
2.4.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. 
 
A. Técnicas de colección de informacion 
 
Para la obtención de estudio relevante y referente del proyecto, es mediante el análisis 
de los contenidos de las fuentes usadas, empleando las técnicas de investigación 
documental y bibliográfica. 
 
B. Técnicas de campo 
  
Se realizó mediante: 
 
• La observación, con lo que permitirá realizar la descripción situacional. 
• Muestreo de agua y suelo, se realiza siguiendo los protocolos y normatividades 




• Para el desarrollo del presupuesto, se cotizo: materiales, insumos, manos de 
obra, equipos y/o maquinaria; a precios de mercado. 
 
C. Técnicas de laboratorio 
 
En el laboratorio se obtendrá la información a través de la realización de los ensayos 
previstos para este proyecto. 
 
a. Estudio de fuentes de agua. 
 
Se realizarán: análisis físicos, químicos y bacteriológicos; se obtendrán los parámetros 
han sido comparadas con las concentraciones establecidas en el ECA D.S. N° 002-
2008-MINAM (aguas superficiales indicadas a la obtención del agua potable). 
Se realizarán aforos para determinar caudales. 
 
b. Ensayo de mecánica de suelos 
 
Se efectuarán, las consiguientes pruebas: pruebas Standard, las pruebas de laboratorio 
de suelos, se realizará como indica las instrucciones de la A.S.T.M. 
 
Diseño de mezclas: 
 
• Cemento     : especificaciones ITINTEC 
• Agua de mezcla   : Norma NTP 339.088. 
• Agregados finos y gruesos  : ASTM C-33 y NTP 400.037. convendrán 
efectuar con las gradaciones determinadas en la NTP 100.012. 
 
2.4.2 instrumento de la recolección de la información  
 
A. Instrumentos de investigación documental y bibliográfica 
 
Las principales fuentes usadas fueron: libros, artículos, internet (páginas de 





B. Instrumentos de recolección de información de trabajo de campo 
 
En cuanto a las herramientas utilizadas para la recaudación de información adquirida 
en campo tenemos: 
 
a. Levantamiento topográfico. Los equipos de topografía, se usó: estación total Top 
con ES 105 prismas, GPS satelitales, estacas, pinturas, herramientas manuales, 
Wincha. 
b. Estudio de fuentes de agua. Los equipos de campo, son: envase, método flotador 
(corcho – botella), Wincha, etc. 
c. Ensayo de mecánica de suelos: entre los equipos de campo, tenemos: bolsas 
palanas, identificador, etc. 
 
C. Instrumentos de recolección de técnicas de laboratorio 
 
Para la recaudación información obtenida en los diferentes ensayos realizados 
tenemos: 
 
a. Levantamiento topográfico. Equipos de oficina a emplearse: computador, 
impresora, plotter, útiles de oficina. 
 
b. Estudio de fuentes de agua. Equipos de laboratorio, se empleó: termómetro, 
químicos, etc. 
 
c. El sondeo de suelos. Se hacen con: juego de mallas para agregado grueso y fino, 
probetas, copa Casagrande (determinar limite líquido y plástico), etc. 
2.5 Métodos de análisis de datos 
 
En cuanto estos se realizarán a los datos obtenidos será empleando las técnicas señaladas 
en Error ¡Reference source not found…, y se desarrollará la interpretación de resultados 
y la elaboración del expediente técnico. Por lo cual, se emplearán los siguientes softwares: 
a. Levantamiento topográfico. Entre los Softwares de análisis, se usó: AutoCAD 2018, 





b. Estudio de fuentes de agua. De acuerdo a la normativa se realizaron: 
 
Análisis físico, químicos y bacteriológicos; ECA D.S. N° 002-2008-MINAN. 
Excel (determinar caudales). 
 
c. Ensayo de mecánica de suelos. De acuerdo de la normativa se analizará 
 
Diseño de mezclas de concreto. 
Clasificación de muestras según (SUCS) y AASTHO. 
Excel. 
 
d. Para el tratamiento del proyecto de saneamiento básico rural se realizará con el uso 
de fórmulas en Excel, AutoCAD 2018 y Civil 3D 2017. 
 
e. Para el desarrollo de metrado, presupuesto y programación de proyecto (nivel de 




En este trabajo se obtuvo presente la mecánica de que fue diseñada desde el momento de 
concepción hasta la finalización del presente trabajo respetando las normativas y 
manuales correspondientes para obtener un resultado exitoso. 
 
2.7 Aspectos éticos 
 
La ejecución del estudio tiene datos reales y verídicos, el proyectista tiene el compromiso 
de elaborar el proyecto con los respectivos parámetros determinados en la normativa y en 











3.1 Realidad situacional de la zona en estudio 
 
Actualmente el caserío de Callate Sahual, de la provincia de Cutervo posee una prestación 
casi obsoleta del líquido bebible ya que el sistema se presenta como agua entubada y casi 
la mayor parte del tiempo sin agua. Sumando sin alcantarillado, es por esas razones que 
los pueblos no tienen una salubridad adecuada. 
 
Lo existente es casi ya inservible ya que no cumple con los parámetros para su servicio 
adecuado y es por eso que se está proponiendo un cambio rotundo con el fin que permita 
a los moradores una adecuada servidumbre. 
 
3.2 Estudios ingenieriles 
 
3.2.1 estudio de aprovechamiento hídrico: 
 
• El caserío de Callacate Sahual, utilizara la captación denominada: Montaña de 
Callacate Sahual, su capacidad en julio es 1.79 lts/seg. En la prosperidad será 
25.760 m3/año, su ofrecimiento añal 56,449.44 m3/año. Por lo cual resulta un 
superávit hídrico anual de 24,320 m3/año. Lo que quiere decir que está 
asegurada el elemento vital de la Montaña de Callate Sahual garantiza la 









































Demanda  de Agua Total Caudales de Diseño 
l/día m3/año l/s l/día m3/año l/s 
Minimo 








Inversión 2019 304 0 0 0 0 24320.000 0.000 0.000 0.000 24320.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Operación 2020 305 100 305 76 100 24400.000 8906.000 0.282 0.000 24400.000 8906.003 0.282 0.141 0.367 0.565 
Operación 2021 306 100 306 76 100 24480.000 8935.200 0.283 0.000 24480.000 8935.203 0.283 0.142 0.368 0.567 
Operación 2022 307 100 307 76 100 24560.000 8964.400 0.284 0.000 24560.000 8964.403 0.284 0.142 0.370 0.569 
Operación 2023 308 100 308 76 100 24640.000 8993.600 0.285 0.000 24640.000 8993.603 0.285 0.143 0.371 0.570 
Operación 2024 309 100 309 76 100 24720.000 9022.800 0.286 0.000 24720.000 9022.803 0.286 0.143 0.372 0.572 
Operación 2025 310 100 310 76 100 24800.000 9052.000 0.287 0.000 24800.000 9052.003 0.287 0.144 0.373 0.574 
Operación 2026 311 100 311 76 100 24880.000 9081.200 0.288 0.000 24880.000 9081.203 0.288 0.144 0.374 0.576 
Operación 2027 312 100 312 76 100 24960.000 9110.400 0.289 0.000 24960.000 9110.403 0.289 0.144 0.376 0.578 
Operación 2028 312 100 312 76 100 24960.000 9110.400 0.289 0.000 24960.000 9110.403 0.289 0.144 0.376 0.578 
Operación 2029 313 100 313 76 100 25040.000 9139.600 0.290 0.000 25040.000 9139.603 0.290 0.145 0.377 0.580 
Operación 2030 314 100 314 76 100 25120.000 9168.800 0.291 0.000 25120.000 9168.803 0.291 0.145 0.378 0.581 
Operación 2031 315 100 315 76 100 25200.000 9198.000 0.292 0.000 25200.000 9198.003 0.292 0.146 0.379 0.583 
Operación 2032 316 100 316 76 100 25280.000 9227.200 0.293 0.000 25280.000 9227.203 0.293 0.146 0.380 0.585 
Operación 2033 317 100 317 76 100 25360.000 9256.400 0.294 0.000 25360.000 9256.403 0.294 0.147 0.382 0.587 
Operación 2034 318 100 318 76 100 25440.000 9285.600 0.294 0.000 25440.000 9285.603 0.294 0.147 0.383 0.589 
Operación 2035 319 100 319 76 100 25520.000 9314.800 0.295 0.000 25520.000 9314.803 0.295 0.148 0.384 0.591 
Operación 2036 319 100 319 76 100 25520.000 9314.800 0.295 0.000 25520.000 9314.803 0.295 0.148 0.384 0.591 
Operación 2037 320 100 320 76 100 25600.000 9344.000 0.296 0.000 25600.000 9344.003 0.296 0.148 0.385 0.593 
Operación 2038 321 100 321 76 100 25680.000 9373.200 0.297 0.000 25680.000 9373.203 0.297 0.149 0.386 0.594 
Operación 2039 322 100 322 76 100 25760.000 9402.400 0.298 0.000 25760.000 9402.403 0.298 0.149 0.388 0.596 
Fuente: elaboración propia. 
 
3.2.2 Estudio topográfico 
 
El caserío de Callacate Sahual presenta ondulaciones pronunciadas en toda su amplitud 
ya que son lugares con muchas perturbalencias características del lugar, es por eso que 
su topografía es con bastantes obstáculos. 
Estos se llevaron a cabo con equipos adecuados para así obtener la base de datos que 
se necesita para estos tipos de tareas. 
Para la localidad de Callacate Sahual, se tiene: 
 
Tabla 8. Ubicación de Callacate Sahual 




17 M  
E : 731400, N: 9296800 1800 m.s.n.m. 
Fuente: elaboración propia. 
 
Se hizo un reconocimiento al sistema existente y pudo observarse muy rudimentario y 
casi obsoleto. 
 
Luego se hizo el levantamiento para la nueva red y se geo referencio ubicando así la 





Posteriormente en gabinete se procedió a trazar las redes de distribución, aducción y 
distribución. En el caserío de Callacate sahual la distribución de viviendas dispersa en 
terreno plano y accidentado. Se tomó lectura de altitud promedio de los caseríos y de 
los vientos predominantes: NO-SE. 
 
Para determinar la cantidad de UBS a instalar, se recorrió la zona de trabajo que 
abarcaba el proyecto, ubicando 76 casas a beneficiar. Cabe mencionar que para el 
registro de la vivienda se verifico primeramente el padrón de la comunidad, luego la 
situación de la vivienda (con GPS) y por último dependiendo de las condiciones 
anteriores se tomó lectura de posición de coordenadas UTM, cota y el nombre de 
beneficiario. El mismo criterio se adoptó para las instituciones públicas beneficiarias 
del proyecto. 
 
Tabla 9. BMs. 
PUNTO NORTE ESTE ALTURA DESCRIPCIÓN 
1 9296889.29 731628.30 1801.98 BM-1 
2 9296970.81 731827.81 1860.98 BM-2 
3 9297336.05 732060.35 2112.38 BM-3 
4 929751.13 731958.81 1955.57 BM-4 
5 9296755.92 731656.58 1828.17 BM-5 
6 9296555.40 731892.26 1910.37 BM-6 
7 9296832.01 731163.46 1701.54 BM-7 
8 9297087.47 730998.50 1734.14 BM-8 
9 9297033.42 730825.54 1722.87 BM-9 
Fuente: elaboración propia. 
 
3.2.3 Estudio de mecánica de suelos 
 
Se realizaron a tajo abierto, donde se proyectará el reservorio de 7m3 de Callacate 
Sahual y sus componentes. 
 
Los suelos predominantes en el área del estudio son de tipo SC. Clasificación SUCS, 
como arenas arcillosas, composición de arena y arcilla de tonalidad marrón café, de 
consistencia suave, tipo suelo: MH, clasificados como limos inorgánicos, suelos finos 





También se hicieron valor portante de suelos. 
 






































Fuente: elaboración propia. 
 
El asentamiento maximo es de 0.80 cm, que es menor de 1” (2.54 cm) confiado para 
este tipo de disposiciones, no demostrando dificultades de asentamiento. 
 
Se sugiere utilizar en las estructuras de la cimentación, cemento Portland tipo I. 
A la profundidad estudiada, no se manifestó la apariencia del grado freático. 
 
Se recomienda efectuar la construcción de los cimientos en forma inmediata, con la 
finalidad de evitar los cambios drásticos en el contenido de agua del suelo. 
 
Según RNE, E-0.30 la hegemonía del terreno del cimiento una presencia de cloruros 
de 130.92 p.p.m. 
Indica que no van a ocasionar inconvenientes de resistencia mecánica por lixiviación 
(lavado de sales). 
 
Una concentración de sulfatos promedio 95.73 p.p.m. indica que no va ocasionar en 
presencia de agua problemas al concreto de la cimentación. Los valores de las muestras 
analizadas fueron comparados con los valores señalados oficialmente en el reglamento 










3.3 Estudio de agua 
 
Se hizo 01 muestra correspondiente: 
 
Muestra N° 01 
 
Se hizo correspondiente la captación, Montaña de Callacate Sahual, que abastecerá al 
caserío Callacate Sahual, captación ubicada en la parte alta del caserío, en la coordenada 
UTM E: 732131, N: 9297298 a una altura de 2145 m.s.n.m. 
La fuente corresponde a un manantial, en media ladera, la cual registrara 1.79 l/s siendo 
optimo volumen para distribuir a la urbe cuyo requerimiento aforismo Callacate Sahual, 
el fin estimado en 0.39 l/s. 
 
Las aguas nacientes satisfacen las cuantificaciones físicas, químicas y bacteriológicas de 
acuerdo a la normativa vigente. 
Los estudios para poder saber si se cuenta con un líquido acto de la montaña de Callacate 
Sahual fueron sometidas conforme a las normativas vigentes de la DESA. 
 
3.4 Estudio de impacto ambiental 
 
Del análisis del impacto ambiental se desprende que el estudio es ambientalmente 
factible. El saneamiento básico rural, se distinguirá mostrando a continuación con 
entradas que perciban los habitantes, mejorando el modo de vida de la población. Se 
cuidará y salvaguardará la flora, fauna y suelos favoreciendo el progreso de la zona. Se 
recomienda capacitar continuamente a los trabajadores sobre el cuidado y conservación 
del medio ambiente, haciendo charlas de seguridad todos los días 5 minutos antes de 
empezar sus labores programado una charla de medio ambiente a la semana. El control y 
cuidado ambiental concederá informaciones de riesgos de desastre con el fin de evitar 
posibilidad de catástrofes, motivación más de aprendizaje a los habitantes, a través de 
diferentes de diferentes entidades. La manera de mitigar deba ser coordinadas con defensa 
civil y otras instituciones que estan en capacidad de apoyar y al mismo tiempo se cuenta 






3.5 Diseño a nivel de expediente técnico 
 
3.5.1 Diseño de estructuras del sistema de agua potable. 
 
Se efectuó el diseño de estructuras para el saneamiento básico, asumiendo las pautas 
técnicas conforme a la normativa. Siendo las estructuras siguientes. 
 
• 01 captación (Manantial a media ladera). 
• La captación de “Montaña de Callacate Sahual”, abastecerá al caserío Callacate 
Sahual, que es: 1.79 l/s frente a una fuente de diseño de 0.39 l/s. 
• 190.54 m totales de líneas de conducción. El caserío Callacate Sahual y todo 
corresponde a tubería de PVC SAP, D= 1 ½” clase 10. 
• 01 reservorio apoyado de 7m3 de concreto armado, para el caserío Callacate 
Sahual, como se detalla. 
  




























Demanda  de Agua Total Caudales de Diseño 
l/día m3/año l/s  l/día m3/año l/s 
Minimo 








Inversión 2019 304 0 0 0 0 24320.000 0.000 0.000 0.000 24320.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Operación 2020 305 100 305 76 100 24400.000 8906.000 0.282 0.000 24400.000 8906.003 0.282 0.141 0.367 0.565 
Operación 2021 306 100 306 76 100 24480.000 8935.200 0.283 0.000 24480.000 8935.203 0.283 0.142 0.368 0.567 
Operación 2022 307 100 307 76 100 24560.000 8964.400 0.284 0.000 24560.000 8964.403 0.284 0.142 0.370 0.569 
Operación 2023 308 100 308 76 100 24640.000 8993.600 0.285 0.000 24640.000 8993.603 0.285 0.143 0.371 0.570 
Operación 2024 309 100 309 76 100 24720.000 9022.800 0.286 0.000 24720.000 9022.803 0.286 0.143 0.372 0.572 
Operación 2025 310 100 310 76 100 24800.000 9052.000 0.287 0.000 24800.000 9052.003 0.287 0.144 0.373 0.574 
Operación 2026 311 100 311 76 100 24880.000 9081.200 0.288 0.000 24880.000 9081.203 0.288 0.144 0.374 0.576 
Operación 2027 312 100 312 76 100 24960.000 9110.400 0.289 0.000 24960.000 9110.403 0.289 0.144 0.376 0.578 
Operación 2028 312 100 312 76 100 24960.000 9110.400 0.289 0.000 24960.000 9110.403 0.289 0.144 0.376 0.578 
Operación 2029 313 100 313 76 100 25040.000 9139.600 0.290 0.000 25040.000 9139.603 0.290 0.145 0.377 0.580 
Operación 2030 314 100 314 76 100 25120.000 9168.800 0.291 0.000 25120.000 9168.803 0.291 0.145 0.378 0.581 
Operación 2031 315 100 315 76 100 25200.000 9198.000 0.292 0.000 25200.000 9198.003 0.292 0.146 0.379 0.583 
Operación 2032 316 100 316 76 100 25280.000 9227.200 0.293 0.000 25280.000 9227.203 0.293 0.146 0.380 0.585 
Operación 2033 317 100 317 76 100 25360.000 9256.400 0.294 0.000 25360.000 9256.403 0.294 0.147 0.382 0.587 
Operación 2034 318 100 318 76 100 25440.000 9285.600 0.294 0.000 25440.000 9285.603 0.294 0.147 0.383 0.589 
Operación 2035 319 100 319 76 100 25520.000 9314.800 0.295 0.000 25520.000 9314.803 0.295 0.148 0.384 0.591 
Operación 2036 319 100 319 76 100 25520.000 9314.800 0.295 0.000 25520.000 9314.803 0.295 0.148 0.384 0.591 
Operación 2037 320 100 320 76 100 25600.000 9344.000 0.296 0.000 25600.000 9344.003 0.296 0.148 0.385 0.593 
Operación 2038 321 100 321 76 100 25680.000 9373.200 0.297 0.000 25680.000 9373.203 0.297 0.149 0.386 0.594 
Operación 2039 322 100 322 76 100 25760.000 9402.400 0.298 0.000 25760.000 9402.403 0.298 0.149 0.388 0.596 
Fuente: elaboración propia. 
 
• 02 válvulas de aire. Las que se ubicaran en la parte elevada de la red de agua, 
según la topografía realizada cediendo la eliminación del aire en el proceso de 
cargar la tubería sin oxígeno que se deposita normalmente en estos lugares. 
• 01 válvula de purga. La cual va debajo de la red, para vaciar el fluido cuando 




cuando se requiera. Esto ocurre habitualmente, cuando se está completando de 
llenar la tubería y así asegurar la salida de aire, cuando desagua la red para 
hacer arreglada o por temas operativos, como lavado de la red mediante 
depurados de sedimentos. 
• 26 cámara rompe presión tipo 06. Ubicados en la zona de mucha pendiente las 
cuales servirán para perder la presión del agua y permitir que se cierre el fluido 
en la parte baja cuando no se use el servicio, a través una válvula flotadora, de 
no instalarse la tubería pudiera colapsar por el exceso de presión.  
• 6,497.44 m. de línea de distribución. 
• 76 distribuciones a las localidades beneficiarias. 
 
3.5.2 Diseño de estructuras de sistema UBS con flujo de arrastre hidráulico.  
 
Los UBS consta de un baño estándar con sus correspondientes accesorios. 
La forma de evacuación será por gravedad. 
 
3.6 Costo, tiempo y presupuesto económico. 
 
Se tendrá presente un estimado conveniente de su valor = 1´693,942.27 soles 
Tiempo de ejecución de obra es de 5 meses. 













Fuente: elaboración propia. 
INVERSIÓN TOTAL  
  TRABAJOS GENERALES S/. 81,140.57   
  SISTEMA DE AGUA POTABLE S/. 455,800.74   
  UBS S/. 618,891.46   
  COSTO DIRECTO S/. 1,155,832.77   
  GASTOS GENERALES (10.00 % CD) S/. 115,583.28   
  UTILIDAD (5.00 % CD) S/. 57,791.64   
  SUB TOTAL S/. 1,329,207.69   
  IGV (18.00 %) S/. 239,257.38   
  VALOR REFERENCIAL S/. 1,568,465.07   
  SUPERVISIÓN (5.00 % VR) S/. 78,423.25   
  EXPEDIENTE TÉCNICO (3.00 % VR) S/. 47,053.95   
  INVERSIÓN TOTAL S/. 1,693,942.27   
          
  Son: Un Millón Seiscientos Noventa y Tres Mil Novecientos Cuarenta 
y Dos  Con 27/100 Soles 
  




3.6.1 Operación y mantenimiento 
 
Con la finalidad de avalar su marcha de buen desempeño nos acogemos de la 
Resolución Ministerial N° 205-2010 VIVIENDA, en la cual se describe el modelo de 
estatuto de funcionabilidad de las asociaciones vecinales delegadas del manejo del 
saneamiento básico rural. Este mandato ministerial ordena sobre cómo construir una 
asociación comunal, indicando que puede ser JASS, una organización designada 
libremente por la población. Tal organización se forma fundamentalmente para dirigir, 






























• El caserío Callacate Sahual, cuenta con saneamiento básico ineficiente, es por eso 
mejoraran las ya rutinarias hechas por la comunidad, para la cual se proyectan con 
todas las normativas vigentes en beneficios de los lugareños. 
 
• Que el caserío Callacate Sahual utilizaran la captación denominada: Montaña de 
Callacate sahual, el cual tiene: 1.79 l/seg. Ya que se necesita 0.39 lts/seg. Obteniendo 
un aporte hídrico anual de 56,449.44 m3/año. Lo que representa que la captación de 
agua Montaña de Callacate Sahual está asegurada. 
 
• Con lo que respecta a su relieve ya que es de manera difusa y poder cumplir con las 
normativas reguladoras se optan 76 UBS. 
 
• Con respecto a los suelos se cumplieron para poder hacer todo el tendido de los 
conductos a instalar. 
 
• Del recurso hídrico fue avalado por el laboratorio de UCV, donde señala que esta 
conforme de acuerdo a lo estipulado por la DESA. 
 
• El análisis se desprende que el estudio factible. El saneamiento básico rural estará 
apto para los habitantes, se distinguirá mostrando a continuación con entradas que 
perciban los habitantes, mejorando el modo de vida de la población. Se cuidará y 
salvaguardará flora, fauna y suelos favoreciendo el proceso de la zona. 
 
• El equipamiento de saneamiento básico, con 01 captación (manantial tipo media 
ladera) 190.54 m. de línea de conducción, 01 reservorio apoyado de 7 m3. Cada uno 
con su respectivo clorador, 02 válvulas de aire, 01 válvula de purga, 26 cajas 
disipadoras de presión tipo 06, asimismo 6,497.44 m. de línea de distribución, 76 










• Que siendo prioridad del caserío de Callacate de la provincia de Cutervo se halla 
buscando la solución más adecuada de su álgido problema. 
 
• Esperando que el caserío Callacate ya no cuente con un rudimentario sistema para 
abastecerse del líquido elemento. 
 
• De los estudios de calidad del agua, las cuales resultaron aceptables para el uso 
poblacional, estudio hidrológico de la captación Montaña de Callacate Sahual con 
2,063m3/año y los demás estudios ingenieriles que se llevaron a cabo. 
 
• Nos referimos al saneamiento básico, con 01 captación tipo manantial en media 
ladera, 190.54 m. de línea de conducción, 01 reservorio apoyado de 7 m3, cada uno 
con su respectivo clorador. 02 válvulas de aire. 01 válvula de purga. 26 cajas 
disipadoras de presión tipo 06, así mismo 6,497.44 de línea de distribución, 76 
instalaciones habilitadas. 
 
• Se hizo un planteamiento en el diagnóstico ambiental un cronograma de actividades 
con el fin de reducir aquellos que perjudiquen a la naturaleza, contando con un 
presupuesto para dicha partida. 
 

















• La recomendación es la realización del estudio para su mejoría del habitante del 
caserío Callacate sahual. 
 
• Es recomendable persuadir que se tome en consideración dicha propuesta. 
 
• Como es sabido los estudios ingenieriles realizados en el presente, son 
recomendables porque se utilizaron base fundamental para la realización de la 
propuesta. 
 
• Se recomienda respetar las metas propuestas del proyecto, porque permitirán 
favorecer a los habitantes del caserío Callacate Sahual. 
 
• Se recomienda que se debe hacer uso en todo lo elaborado y hacer cumplir el 
presupuesto designado para tal fin. 
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“DISEÑO DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BÁSICO 
RURAL DEL CASERÍO CALLACATE SAHUAL – CUTERVO - CAJAMARCA - 
2018". 
 




El presente documento constituye parte de la elaboración del Expediente Técnico del 
Proyecto “DISEÑO DEL SANEAMIENTO BÁSICO RURAL DEL CASERÍO 
CALLACATE SAHUAL – CUTERVO – CAJAMARCA - 2018”, elaborado bajo el 
marco estipulado por la normatividad técnica vigente. 
 
Los trabajos que integran este Informe reflejan la obtención de la información necesaria 
para las obras a proyectarse y es resultado de los trabajos desarrollados en forma 
sistemática tanto en campo como en gabinete. 
 
El personal de campo (Topógrafos), así como la logística (equipos y materiales), son 
procedentes de la ciudad de Chiclayo y cuentan con experiencia para garantizar la 
elaboración eficaz del proyecto. 
 
Los conceptos, cálculos y diseños, guardan estrecha relación con las Normas Técnicas 
Peruanas e Internacionales, las cuales son compatibles con el Proyecto a desarrollar. 
 
OBJETIVOS Y ALCANCES 
 
• Desarrollar el Levantamiento Topográfico del proyecto de saneamiento Rural del 
Caserío Callacate Sahual,  





• Seguir la normatividad vigente para las obras de saneamiento básico, y las 




La elaboración del presente Levantamiento Topográfico, se ha realizado mediante un 
adecuado cronograma de trabajo de las diferentes etapas que consta el estudio realizado 
por los encargados de analizar, evaluar y ejecutar cada una de las etapas del 
Levantamiento. 
Además, se cuenta con la información del Instituto Geográfico (I.G.N.), ente rector de la 
Cartografía en el Perú, el cual brinda datos técnicos como bases y puntos conocidos para 
apoyar los levantamientos topográficos. 
Según los parámetros designados por la entidad, se obtendrán la información de campo y 
gabinete en función a: 
Zona  : 17 M 
Elipsoide  : WGS-84, en Proyección Universal Transverse Mercator (UTM) 




El Proyecto en estudio se desarrolló íntegramente en: 
 
Localidad  : Callacate Sahual  
Distrito   : Cutervo. 
Provincia  : Cutervo. 
Departamento  : Cajamarca. 
Latitud   : 6° 21' 46.7" S (-6.36296765000) 
























































































ALTITUD DE LA ZONA 
  
El área del terreno en estudio presenta una topografía muy accidentada, comprendido 
entre las cotas absolutas 1900 msnm y 2200 msnm, en la zona 
encontramos   tierras erizadas, por lo general son pobres debido a la 
continua erosión del agua de las lluvias. 
Con una topografía accidentada, con flancos de pendientes pronunciadas, laderas, 








Para acceder a la zona de Estudio se parte de la ciudad de Chiclayo hacia Cutervo, por 
una vía asfaltada que lleva a la localidad de Chongoyape, Llama, Huambos y 
Cochabamba donde se divide la carretera hacia la localidad de Chota y en el otro lado 
hacia la localidad de Cutervo, con una distancia es de 215 Km y la duración 
aproximada del viaje aprox. De 4.5 horas, de allí se parte por la trocha carrosable a 




Otra forma de acceso, es por la ciudad de Cajamarca hacia Cutervo, pasando por la 
ciudad de Hualgayoc, Bambamarca Chota, Cochabamba y Cutervo, la distancia es de 
180 Km y la duración aproximada del viaje es de 270 minutos, de allí se parte por la 
trocha carrozable a hacia Callacate Sahual con una duración de 120 minutos. 
 
La localidad de Callacate Sahual limita por el sur con las provincias de Chota, por el 
norte con la provincia de Jaén, por el este con el departamento de Amazonas y por el 
oeste con el departamento de Lambayeque. 
 
 
METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTO 
 
El presente trabajo desarrolla un Estudio Topográfico que consta de una red de 
alineamientos que forman una poligonal abierta en su red y cerrada en el Caserío, que 
ofrece un procedimiento exacto para el enlace de datos de control de posición al 
sistema UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR (U.T.M), el cual rige los 





Los levantamientos topográficos serán divididos en tres clases: Obras Lineales, Obras 
No Lineales y Redes. 
Se realizaron los siguientes procedimientos: 
 
• Apoyados en los vértices de las Poligonales de Control, se levantaron en campo 
todos los detalles planimétricos compatibles con la escala de presentación de 
los servicios tales como: Vivienda, veredas, carreteras, postes, etc. 
 
• Toda la información obtenida se ha procesado empleando programas con un 
software de cálculo en el caso de la Estación Total (Indicado en el equipo de 
software utilizado). 
 
• Los trazos que generan los planos, han sido procesados en dibujos vectorizados 
en los programas de AUTOCAD CIVIL 3D, cuyos archivos están en unidades 
métricas. Los puntos son incluidos como bloques en la capa Puntos 
Topográficos y controlada en tres tipos de información básica (Número de 
punto, elevación y descripción). 
 
• El Levantamiento Planimétrico se ejecutó con los siguientes límites de 
precisión 
 













Puntos por ha (en media) y todos los detalles 
planimétricos compatibles con la escala. 
 





























Puntos por ha (en media) y todos los detalles 
planimétricos compatibles con la escala. 
 





























Puntos por ha (en media) y todos los detalles 
planimétricos compatibles con la escala. 
 
























Tolerancia de Poligonales Topográficas 
 
Descripción 
Control con Estación Total 
Cuarto orden Poligonales 
Secundarias 
Límite de error Acimutal 
Máximo error en la medición de distancia 
Cierre después del ajuste Acimutal 
Criterio de cálculo y compensación 




MC ó Crandall 


















Se realizó el reconocimiento del terreno para ver sus características más resaltantes y 
la posterior ubicación de los vértices de dicha Poligonal. 
 
Posteriormente se realizó la Monumentación de los vértices de la Poligonal de cuarto 
orden. Se realizó la medición de ángulos horizontales, verticales y distancias, siendo 
tomados como puntos de partida el hito 1 de Coordenadas U.T.M. y en el Sistema 
Elipsoidal WGS-84. 
 
MEDICIÓN DE ÁNGULOS 
 
Se obtuvo ángulos internos (horizontales) y ángulos directos (verticales) apoyados en 
la Estación Total marca TOPCON con precisión al segundo, mediante observaciones 
a los prismas ubicados en cada vértice de dicha Poligonal. 
 
MEDICIÓN DE DISTANCIAS 
 
Se efectuó la medición de los lados de la Poligonal apoyados en el distanciómetro de 
la Estación Total cuya precisión es de 0.001 m. Asimismo, se realizó el respectivo 
levantamiento Taquimétrico para obtener los detalles del terreno en cuestión. 
 
NIVELACIÓN DE BMs 
 
Para el control vertical del proyecto se ha corrido una nivelación Trigonométrica, 
ubicando de forma estratégica puntos de control vertical BMs en las zonas urbanas 
para un futuro control de alturas.  
La nivelación ha sido realizada dentro de la tolerancia de 0.02 (K)½ como indican las 






TRABAJOS DE GABINETE 
 
Consta de las siguientes etapas: 
 
• Ordenamiento de datos y comprobaciones generales de libretas de campo 
• Cálculo de la poligonal de apoyo: lados y ángulos internos 
• Cálculo de Coordenadas Topográficas 
• Cálculo de cotas de las estacas de la poligonal de apoyo 
• Cálculo de las cotas taquimétricas 
• Dibujo de planos 
 
Para el caso de la poligonal de control se realizó con los equipos de Estación Total y un 
Tribrach básicamente para poder obtener valores de posición y niveles de error mínimos. 
Para ello, se tomaron lecturas de distancia repetida y en modo fino del instrumento lo que 
significa que en un intervalo de tiempo de 2,5 segundos por visada, utilizando de este 
tiempo el promedio de lecturas computarizadas, cada una de esas medidas con rayos 
infrarrojos de onda corta, viajando a la velocidad de la luz dan una cantidad considerable 
de precisión al desnivel resultante, el cual se resulta principalmente de los puntos fijos de 
la posición del Tribrach utilizado. Además, se realizaron los ajustes por temperatura y 
presión en el momento de la colección de datos (datos promedios de las localidades 
obtenidos de SENAMHI). 
 
Para la compensación del cálculo de coordenadas, se utilizaron fórmulas de cálculo 
conocidas que ajusta las poligonales por el método de compensaciones lineales, el cual 
es un método preciso y de cierre lineal y angular, el mismo está señalado en los términos 
de referencia. La posibilidad de utilizar equipos digitales en topografía evita necesidad de 
hacer los cálculos manualmente. 
 
CÁLCULO DE POLIGONAL DE APOYO 
 
Para el cálculo de la poligonal topográfica de apoyo, se han realizado una serie de 
pasos analíticos nombrados en los términos de referencia de la entidad reguladora, los 






Estos puntos fueron levantados como nudos topográficos orientados a generar las 
curvas de nivel. Se utilizó el equipo de Estación Total para poder ubicarlos en campo. 
Estos puntos fueron apoyados en coordenadas y cotas desde las estaciones de control 
para los levantamientos ya descritos. 
La descripción de los puntos tomados en campo se realizó en coordinación con el 
Técnico de Campo y el Técnico de Gabinete, quienes acordaron una codificación para 




En el levantamiento topográfico se han registrado 773 puntos topográficos y se han 
establecido 09 Puntos de control Horizontal y Vertical (BMs) denominados BMs e 
Hitos que se encuentran ubicados dentro del área del proyecto. Estos BMs se han 
ubicado en hitos o estructuras existentes de concreto cuyas coordenadas se muestra en 
el siguiente cuadro. 
 










PUNTOS  NORTE ESTE ALTURA DESCRIPCIÓN 
1 9296889.29 731628.295 1801.977 BM-1 
2 9296970.81 731827.805 1860.977 BM-2 
3 9297336.05 732060.352 2112.377 BM-3 
4 9296751.13 731958.81 1955.569 BM-4 
5 9296755.92 731656.583 1828.169 BM-5 
6 9296555.4 731892.264 1910.369 BM-6 
7 9296832.01 731163.464 1701.543 BM-7 
8 9297087.47 730998.502 1734.143 BM-8 




En Anexos se muestra el resumen final de las coordenadas del levantamiento 




Para realizar el presente Levantamiento Topográfico se necesitarán de los siguientes 
instrumentos: 
 
• 01 estación total marca Topcon Modelo ES 105 
• 01 Trípode metálico Topcon 
• 03 Prisma Modelo MD-2 con su porta prisma Topcon 
• 03 Bastones telescópicos metálicos de 2.5 m 
• 01 Baterías BT-52 Q 
• 01 Cargador BC-27  
• 01 USB para datos 
• 02 Garmin Oregon 550 
• 04 Radios comunicadores 
• 01 Wincha de fibra de vidrio de 190 m. 
• 01 cámaras fotográfica digitales 
• 01 computadoras portátiles (Laptop Intel Corel i7) 
• 01 Impresora A1 HP 9800 PRINTER 
• Programas de Cálculo de Topografía y Geodesia 
• Calculadoras personales. 
 
Igualmente se utilizarán los siguientes materiales para el trabajo de campo: 
 
• Estacas de madera y fierro 
• Pintura esmalte 
• Concreto 






Brigadas de Campo y Gabinete 
• 01 Brigadas de campo de Levantamiento Topográfico, compuesta por 01 
topógrafo y 03 porta prismas. 
• 01 Ingeniero Civil especializado en procesar información de campo, colección 
de datos de equipo digital y elaboración de planos computarizados (puentes, 
carreteras, obras de saneamiento, etc.) 
 
CONCLUSIONES DEL ESTUDIO TOPOGRÁFICO 
 
Del procesamiento de datos se concluye que el terreno presenta pendientes en la zona 
donde están ubicadas las localidades siendo más pronunciado en los alrededores en donde 
se encuentran las laderas de los cerros. 
Se recomienda tener el cuidado y mantenimiento de los puntos de control BMs ubicados 
estratégicamente en la localidad puesto que éstos servirán para el futuro replanteo y 





Como complemento sustentatoria de los trabajos realizados tanto en campo como en 
gabinete, a continuación, se presenta el respectivo Panel Fotográfico donde mostramos 























Foto 03: Punto del Manantial, levantado, de donde se captará el agua para el consumo de la 





ESTUDIO DE SUELOS  
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ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
 
“DISEÑO DEL SANEAMIENTO BÁSICO RURAL DEL CASERÍO 




El estudio de Mecánica de Suelos es indispensable en todo tipo de obra civil, dado 
que, con éste, se determinan las características físicas, mecánicas del suelo donde se 
desarrollará el proyecto, por tal motivo, se cuenta con el apoyo del Laboratorios de 
Suelos de la Universidad Cesar Vallejo.   Para que se elabore el análisis de muestras para 
el Estudio de Mecánica de Suelos para el proyecto “DISEÑO DEL SANEAMIENTO 
BÁSICO RURAL DEL CASERÍO CALLACATE SAHUAL DISTRITO DE 
CUTERVO – CAJAMARCA”. 
 
El presente trabajo tiene por objetivo realizar la verificación de las condiciones 
geológicas y geotécnicas del suelo de fundación, para las estructuras proyectadas 
siguientes: redes matrices y secundarias de agua potable y alcantarillado, y conexiones 
domiciliarias. 
Este estudio de mecánica de suelos, se realizó por medio de trabajos de laboratorio y 
gabinete las excavaciones y el muestreo fueron realizadas por el solicitante, que incluyen 
el análisis de 05 calicatas, a fin de obtener las principales características físicas y 
propiedades índice del suelo, sus propiedades de agresividad química y realizar las 
labores de gabinete en base a los cuales se define los perfiles estratigráficos y las 




Objetivo del Estudio 
 
Investigar el subsuelo del terreno donde se ejecutará el proyecto, por medio de 




de obtener las principales características físicas y mecánicas del suelo, que garanticen 
la estabilidad del proyecto. 
 
Ubicación del Proyecto 
 
El proyecto se desarrollará en la Localidad de Callacate Sahual, Distrito 
de Cutervo, Provincia de Cutervo – Cajamarca. 
 
 
INVESTIGACIONES DE CAMPO 
 
Trabajo de Campo 
 
Calicatas o Pozos a Cielo Abierto 
 
Se realizaron cuatro (05) calicatas las cuales fueron excavadas y muestreadas 
por el solicitante, designadas como C-01, C-09, ubicadas con sus coordenadas 
UTM como se muestra en el cuadro siguiente: 
 
Tabla N°01. Ubicación de Calicatas 
Calicata Profundidad Ubicación Este Norte 











0.00 – 1.50 




0.00 – 1.50 




0.00 – 1.50 




0.00 – 1.50 




0.00 – 1.50 




0.00 – 1.50 




0.00 – 1.50 
Distribución 731685 9298426 









De cada uno de los estratos encontrados se tomaron muestras disturbadas 
representativas para realizar los ensayos de identificación, clasificación y contenido 
de sales solubles totales, estas fueron debidamente identificadas con etiquetas y 
transportadas a nuestro laboratorio. 
 
ENSAYOS DE LABORATORIO 
 
Los Ensayos de Laboratorio se realizaron en las Instalaciones de la Universidad Cesar 




• Análisis Granulométrico por Tamizado, norma ASTM D-422 
• Límite Líquido y Límite Plástico, norma ASTM D-4318 
• Contenido de Humedad, norma ASTM D-2216 
• Sales Solubles totales, norma MTC E219 
• Corte Directo, norma ASTM D-3080 
 
Clasificación de Suelos 
 
A partir de las muestras ensayadas en el Laboratorio, se realizó la clasificación   de   los   
mismos   de   acuerdo   al   Sistema   Unificado   de Clasificación de Suelos (S.U.C.S.) 
– Norma ASTM D-2487, la misma que se basa en la granulometría del material y en su 
plasticidad.  Además, se realizó también la clasificación AASHTO.  En el siguiente 
cuadro de resumen, se muestra los resultados de cada ensayo realizado en el laboratorio: 





























































PASA    
% N°4 
 

























C-01 M-01 0.00 - 1.80 18.45 98.24 68.50 A-6 (12) CL 37.23 18.37 18.9 11 0.21 
C-02 M-01 0.00 – 2.20 13.60 100 85.96 A-7-6(14) CH 51.04 13.42 37.6 13.5 0.27 
C-03 M-01 0.00 - 1.50 19.66 100 86.32 A-7-6(14) CL 41.52 16.46 25.1   
C-04 M-01 0.00 - 1.50 20.57 96.06 85.26 A-7-6(10) CL 39.05 23.39 15.7   
C-05 M-01 0.00 - 1.50 21.77 97.98 70.20 A-7-6(14) CL 45.59 21.48 24.1   
C-06 M-01 0.00 - 1.50 16.04 78.08 57.17 A-7-6(8) CL 44.02 19.10 19.1   
C-7 M-01 0.00 - 1.50 20.46 100 77.37 A-6 (11) CL 37.39 19.85 17.5   
C-8 M-01 0.00 - 1.50 21.64 100 0 A-6 (11) CL 37.51 20.49 17.0   
C-9 M-01 0.00 - 1.50 14.37 100 0 A-6 (16) CL 38.55 29.80 29.8   













ANÁLISIS DE LA CIMENTACIÓN 
 
TIPO Y PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACIÓN 
 
Basándose en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfil estratigráfico, la 
resistencia del terreno al corte, se concluye que la cimentación de las estructuras que 
se puedan construir será del tipo superficial. Sin embargo, la forma y profundidad final 
de la cimentación lo definirá el Ingeniero estructural, en función al tipo de estructuras 
a construir y la capacidad del suelo. 
 
CÁLCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE 
 
 
Capacidad Portante por Resistencia al Esfuerzo Cortante 
 
 
La capacidad portante última del suelo puede ser calculada a partir de las 
características   físicas   y   mecánicas   del   suelo, la   geometría   de   la cimentación 
y un mecanismo racional de falla. La capacidad portante admisible, qad, se obtiene 
dividiendo el valor anterior entre un factor de seguridad de 3,0. 
 
Con los   datos   obtenidos   en   el   Ensayo de   Corte   Directo (ø, c) se aplicará   la 
Teoría de Karl Terzaghi para el cálculo de la capacidad admisible, cuya formulación 
será válida en los cimientos cuadrados o circulares que se presenta a continuación: 
 









































Df   : Profundidad de Cimentación en m. 
 B  : ancho de la Cimentación en m. 
Nc, Nq, Nɣ : Factores de Capacidad de carga de Terzaghi 
 
Se optará, de acuerdo al tipo del suelo, el cálculo de la resistencia del terreno por falla 
local, además se tomarán en cuenta las siguientes consideraciones: 
 
Calicata N° 01: M-1 ML (Arcilla de baja plasticidad) 
 
 
Df  : 1.50m  
B  : 1.50m  
Cohesión : 0.22 kg/cm2 
Angulo  : 11° 
 
 
a)  Para cimentación Cuadrada. 
 
qu =1.3 C'Nc + ɣDNq +0.4ɣBNɣ 
 
b)  Factor de seguridad (FS)  
 
FS = 3 
c)  Capacidad Admisible Obtenida. 
 
Qadm= qd/FS   = 0.58 kg/cm2 
 
Calicata N°02: M-1 ML (Arcilla de Alta plasticidad)  
Df  : 1.50m 
B   : 1.50m 
Cohesión  : 0.22 kg/cm2 












Parámetros del suelo 
Factor de Zona 0.25 
Tipo de suelo S2 
Periodo de vibración Tp(S) 0.6 
Periodo de vibración TL (S) 2.0 
Factor de amplificación del Suelo 1.20 
 
a)  Para cimentación Cuadrada. 
 
qu =1.3 C'Nc + ɣDNq +0.4ɣBNɣ 
 
b)  Factor de seguridad (FS)  
FS = 3 
c)  Capacidad Admisible Obtenida. 
 






De acuerdo al Mapa de Zonificación Sísmica del Perú, según la nueva Norma Sismo 
Resistente (E-030) - 2016 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE); se 
concluye que el área en estudio se encuentra dentro de la Zona de alta sismicidad  
 
(Zona 2). 












ANÁLISIS QUÍMICO DEL SUELO 
 
 
Para realizar las recomendaciones con respecto a la agresividad del suelo a la 
cimentación vemos a continuación los cuadros siguientes: 
 
El concreto que va a estar expuesto a soluciones o suelos que contengan sulfatos debe 
cumplir con los requisitos según RNE., E – 060, Concreto Armado, de la Tabla 4.4. 
El concreto debe estar hecho con un cemento que proporcione resistencia a los 
sulfatos y que tenga una relación agua – cemento máximo y un f´c mínimo según 
la Tabla 4.4. 
 
 




















Para la protección contra la corrosión del refuerzo de acero en el concreto, 
las concentraciones máximas de iones de cloruro solubles en agua en el 
concreto endurecido a edades que van de 28 a 42 días, provenientes de los 
ingredientes (incluyendo agua agregados, materiales cementantes y aditivos) 









Tabla 4.5 CONTENIDO MAXIMO DE IONES CLORURO PARA PROTECCIÓN CONTRA LA 































0 - 1000 Leve  
Ocasiona un ataque químico al 
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Ocasiona problemas de perdida de 




Del análisis químico realizado, con la finalidad de obtener el porcentaje de 
sales totales, sulfatos y cloruros, se tiene: 
 
Tabla. Análisis Químico 
 
Sustancia Contenido (%) p.p.m. Observación 









Sulfatos 0.0344 344 Leve 
Cloruros 0.0630 630 Leve 




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
 
• El sub-suelo de la zona de estudio del proyecto: “DISEÑO DEL 
SANEAMIENTO BÁSICO RURAL DEL CASERÍO CALLACATE 
SAHUAL DISTRITO DE CUTERVO”. 
• Está conformado por limos inorgánicos (ML) y arcillas inorgánicas de plasticidad 
media (CL). 
• Las muestras fueron llevadas al Laboratorio de Suelos de la Universidad Cesar 
Vallejo 
• En los ensayos de corte directo realizados en las siguientes calicatas obtenemos 
los siguientes resultados: 
 





























C-01 M-01 0.21 11° 1.50 1.50 0.580 
C-02 M-01 0.27 13.5° 1.50 1.50 0.70 
 
Fuente: laboratorio UCV 
 
 
• Los resultados mostrados para la capacidad admisible son válidos para 
este proyecto y tomando en cuenta los parámetros asumidos, como ancho 
de cimentación y profundidad de desplante.  
• Si se varía las dimensiones asumidas en el ítem anterior deberá de 
calcularse la nueva capacidad admisible.  
• El contenido de sales encontrado, 0.11% es calificado como levemente 
agresivo al concreto.  
• Se concluye por lo tanto que el estrato de suelo que forma parte del 
contorno donde irá desplantada la cimentación contiene 
concentraciones nocivas de sulfatos con potencial leve de 344 p.p.m. 






“Cemento Portland tipo I o tipo MS” la reducción de la relación agua 
cemento de 0.50 para los elementos en contacto con el suelo. (Según 
el RNE.). 
• El área en estudio se encuentra ubicada dentro de la zona de sismicidad 
N°2 (zona de alta sismicidad – Tabla N° 01) de acuerdo al Reglamento 
Nacional de Edificaciones y la Norma Técnica de Edificación E-030 
(2016) “Diseño Sismoresistente”. 
 







Fuente: RNE E-030 
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Nombre del Proyecto: “DISEÑO DEL SANEAMIENTO BÁSICO RURAL DEL 
CASERÍO CALLACATE SAHUAL DISTRITO CUTERVO, PROVINCIA DE 
CUTERVO - CAJAMARCA”. 
 
Objeto del Estudio 
 
El presente Informe Técnico tiene por objeto realizar un estudio de la calidad del agua 
destinada para el consumo de la población de Callacate Sahual. 
 
Ubicación del Área en Estudio 
 
El área de estudio se encuentra ubicada en la Localidad de CALLACATE SAHUAL, 





En este capítulo se evalúa la calidad de agua para Consumo Humano en función a los 
análisis que se han realizado tanto en campo como en laboratorio, estos han sido 
comparados con los estándares de calidad y la Legislación Peruana.  
El objetivo de este estudio es definir la calidad de los principales cuerpos de agua 
presentes en la zona de captación, ubicada en el manantial Montaña de Callacate Sahual, 
comparando los resultados de los parámetros evaluados con estándares internacionales. 
La calidad natural del agua depende de diversos factores ambientales como: la 
constitución geológica de cauces y terrenos donde se ubican los cuerpos de agua, el clima 
que determina la abundancia o escasez de lluvias y las actividades humanas como: 
minería, agricultura, industria y domésticas. 





Estudio de caudales 
 
La principal fuente de abastecimiento de agua de la localidad de Callacate Sahual es el 
manantial la Montaña de Callacate Sahual. 
La evaluación de caudales para el sistema de abastecimiento de agua potable en Callacate 
Sahual, se obtuvo mediante aforo realizado a la misma fuente de abastecimiento. 
Mediante los aforos respectivos, se obtuvo los caudales de 1.79 l/s del manantial Montaña 
de Callacate Sahual. 
Fecha de aforo: 10-07-2019 
 
Estudios de calidad de agua. 
 
Los respectivos análisis de calidad de agua fueron desarrollados en los Laboratorios de 
biotecnología y microbiología de la Universidad Cesar vallejo, y cuyos parámetros 
básicos analizados de agua para consumo humano fueron los siguientes: 
 
Tabla. Resultados de laboratorio 
 







RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN 
 
La evaluación de los resultados de los análisis físicos químicos y bacteriológicos se ha 
realizado teniendo en cuenta la fuente, las características del elemento analizado y el 
riesgo para la salud, los cuales han sido comparadas con las concentraciones establecidas 
en el ECA D.S. N° 002-2008-MINAM. 
 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
De los resultados del análisis de agua Fisicoquímicos y Microbiológicos de la fuente de 
agua (Manantial Montaña de Callacate Sahual), comparados con los valores estándares, 
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FORMATO DE INFORMACIÓN BÁSICA PARA EL DIAGNÓSTICO AMBIENTAL 
 
La presente información permitirá identificar los factores ambientales para perfilar el 
Diagnóstico Ambiental. Las preguntas de este formato de recolección de información en 
campo están referidas al entorno en el cual se ubicará el proyecto. 
 
Nombre del proyecto: DISEÑO DEL SANEAMIENTO BÁSICO RURAL DEL 
CASERÍO CALLACATE SAHUAL DISTRITO CUTERVO, PROVINCIA DE 
CUTERVO - CAJAMARCA 
  
Fecha: 20/09/2019 




Región  : Cajamarca         
Provincia : Cutervo         
Distrito  : Cutervo 






¿Existe contaminación del aire? 




Partículas (polvo)  X     
Mal olor  X     
Gases  X     
Ruidos  X     
Otros (especificar)       
 
¿Existen fuertes vientos? 





Alta Media Baja 








SI NO Durante los meses de: INTENSIDAD 
X  E F M A M J J A S O N D  
            Alta 
X X X X         Media 
            Baja 
 
 
¿Se registran tormentas eléctricas? 
SI NO Durante los meses de: 
 
INTENSIDAD 
Alta Media Baja 
X  E F M A M J J A S O N D   X 
X X X X         
 
¿El clima predominante durante el año es normalmente? 
Muy Frío Frío Templado Cálido Muy cálido 
  X   
 
Seco Húmedo Muy húmedo 
X   
 
3.- SUELO, GEOLOGÍA 
 
 SI NO INTENSIDAD 
Alta Media Baja 
¿Existen procesos de erosión?  X    
¿Existe salinidad?  X    
¿Existe mal drenaje de suelos?  X    
¿Se sospecha de la existencia de contaminación de 
suelos por agroquímicos, químicos, bacterias u 
otros? (especificar), debido a la fumigación de 
cultivos, específicamente: la papa- pero en mínima 
escala. 
X    X 
 
4.- AGUA 
 SI NO INTENSIDAD 
Alta Media Baja 
¿El agua es salina?  X    
¿Existe sedimentación en el río o quebrada?  X    
¿Existen problemas de sequía o escasez de agua? X    X 
¿La disponibilidad de agua ha disminuido en los 
últimos años? 
X     
¿Existen zonas con problemas de inundación?  X    
¿Frecuentemente cambia el flujo del río o acequia 
principal que estará involucrado con el proyecto? 










Alta Media Baja 
¿Existe evidencia de 
contaminación de aguas 
superficiales? 
 X     
¿Los cursos o cuerpos de agua 
presentan turbiedad? 
 X     
¿Existe evidencia de 
contaminación del agua 
subterránea?  
 X     
 
 
¿El agua tiene mal olor? 




Alta Media Baja 
 
 
 X     
 
 






Alta Media Baja 
 
 
 X     
 
 
5.- PAISAJE, BOSQUES 
 
 SI NO ESPECIFICAR INTENSIDAD 
Alta Media Baja 
¿El paisaje circundante ha tenido 
cambios en su naturaleza, se ha 
deteriorado la calidad del paisaje? 
 X     
¿Existen bosques naturales o 
protegidos? 
X  Existen bosques naturales, 
pero que no estas protegidos 
   
¿Estos bosques se encuentran 
intervenidos o deteriorados? 
 X     
 
 
¿Existe algún atractivo natural de uso turístico (laguna, catarata, etc.)? 
SI NO ESPECIFICAR 
 
X 












6.- MEDIO ACUÁTICO (canales, ríos, lagunas, lagos) 
 







Microorganismos, (bacterias y otros)  X     
Detergentes  X     
Metales pesados  X     
Residuos sólidos (domésticos y otros)  X     
Agroquímicos  X     
 
¿La laguna o lago tiene presencia de gran cantidad de algas u otro tipo de vegetación 
acuática? (¿existen procesos de eutrofización)? 
 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 
 X     
 
¿El caudal del canal, río o manantial es permanente durante todo el año? 
 
  DETALLES U OBSERVACIONES 
SI   
NO   
Es estacional X En época de lluvias y sequia el caudal permanece casi invariable 
 
¿Existen peces y otras especies de fauna acuática (ranas, renacuajos, etc.)? 
SI NO INTENSIDAD MENCIONAR LAS PRINCIPALES 
Alta Media Baja 
X     Sapos y renacuajos 
 
  
¿Se pesca para consumo o para comercialización? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 








¿Existen especies amenazadas o en peligro de extinción? 
SI NO INTENSIDAD MENCIONAR LAS MAS IMPORTANTES 
Alta Media Baja 
 S     
 
 
¿Existe vegetación natural? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
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Alta Media Baja 






¿Existen plantas (no cultivadas) de importancia económica en la zona? 
SI NO INTENSIDAD MENCIONAR LAS PRINCIPALES 
Alta Media Baja 





¿Existen hábitat de fauna nativa? 
SI NO INTENSIDAD DESCRIBIR EL ESTADO 
Alta Media Baja 
 X     
 
 
¿Existen especies en peligro de extinción? 
SI NO INTENSIDAD MENCIONAR LAS PRINCIPALES 
Alta Media Baja 
 X     
 
 
¿Existen especies (silvestres) de importancia económica? 
SI NO INTENSIDAD MENCIONAR LAS PRINCIPALES 
Alta Media Baja 




¿Existe riesgo de atropellos y accesibilidad por efecto barrera? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 
 X     
 
 
¿Se perturba a los animales (con ruido, quema de plantas, etc.) 
SI NO INTENSIDAD ESPECIFICAR 
Alta Media Baja 











1.- USOS DEL TERRITORIO 
 
¿Los cambios de uso del suelo son planificados? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 
 X     
 
 
¿Existen conflictos de uso de tierras? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 
 X     
 
 
¿Existen campos de cultivo? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 
X     Se cultiva maíz, papa y pastos, entre otros 
 
 
¿Se cría ganado (¿vacas, ovejas, camélidos sudamericanos, cabras? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 









¿Existen lugares arqueológicos? 
SI NO INTENSIDAD ESTADO 
Alta Media Baja 




¿Tienen uso turístico? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 





3.-  SANEAMIENTO 
 
¿La basura se arroja a los ríos, canales o acequias? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 




 SI NO DETALLES U 
OBSERVACIONES 
¿Se cuenta con relleno sanitario?  X  
¿Se cuenta con alcantarillado?  X  
¿Las aguas residuales son 
tratadas? 
 X  
¿Se consume agua potable?  X  
¿Existen planes de vigilancia o 
control de la calidad del agua? 
 X  
¿Se usan letrinas? X   
¿El agua residual se reúsa para la 
agricultura o piscicultura? 




¿Existe migración hacia la zona? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 






¿Existe emigración de la zona? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 
X     Por motivos de trabajo, hacia la selva y costa, 











Terrorismo   X     
Choque cultural  X     





5.- SALUD POBLACIONAL 
 
¿Cuáles son las enfermedades más frecuentes en la zona? 
 SI NO INTENSIDAD DETALLES U 
OBSERVACIONES Alta  Media Baja 
Intestinales (diarreas, 
parásitos) 
X  X   Informe de Salud, que se 
adjunta en documentos 
complementarios 
Respiratorias (resfrío, 
pulmonía, bronquitis, asma) 
X   X   
Otras (Especificar) 
 
      
 
 
¿Epidemias que se han presentado? 
 SI NO INTENSIDAD DETALLES U 
OBSERVACIONES Alta  Media Baja 
Cólera  X     
Malaria  X     
Uta  X     
Tuberculosis  X     




ANÁLISIS DE RIESGO Y VULNERABILIDAD 
 
¿Existe un historial de desastres naturales en la zona? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 
 X     
 
 
¿Es probable que exista una situación de desastre natural durante la vida útil del proyecto? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 
 X     
 
 
¿Existen antecedentes de inestabilidad o fallas geológicas en las laderas? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 
 X     
 
 
¿Existen antecedentes de asentamientos diferenciales (hundimientos)? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 







¿Existen antecedentes de deslizamientos? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 
 X     
 
 
¿Existen antecedentes de derrumbes? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 
 X     
 
 
¿Existen antecedentes de huaicos? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 
 X     
 
 
¿La zona fue afectada por el fenómeno El Niño? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 
      
 
 
¿La zona fue afectada por heladas o friajes? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 
 X     
 
 
¿La zona fue afectada por sequías? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 
      
 
 
¿La zona fue afectada por inundaciones? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 
 X     
 
 
¿La zona fue afectada por sismos? 
SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 
 X     
 
¿Se han presentado incendios forestales? 
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SI NO INTENSIDAD DETALLES U OBSERVACIONES 
Alta Media Baja 





Anexo 2.  
 
FORMATO PARA EL DIAGNÓSTICO AMBIENTAL 
 
Con la información obtenida mediante el cuestionario precedente se formula el 
diagnóstico Ambiental. Este documento servirá como Línea de Base para la evaluación 
ambiental del proyecto y además permitirá determinar su viabilidad ambiental. (Ver 
mayores detalles en el Capítulo 2).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       




De la encuesta se puede deducir, que en la zona no existe contaminación del aire, existen 
vientos leves en los meses de Julio y agosto. 
 El clima es templado y seco, con presencia de fuertes lluvias en los meses de enero 
a marzo, disminuyendo en los meses de abril y mayo. 
Sus suelos son en su mayoría sedimentarios, arcillosos, con formaciones de rocas 
calizas meteorizadas (pizarras) y grava con presencia de fósiles de origen marino, sus 
suelos tienen buen drenaje, no contienen sales que puedan afectar a las estructuras de 
concreto, no están contaminados con agroquímicos (estos son mínimos que son 
removidas por la presencia de vegetación), no existen fallas geológicas. 
El agua que se capta esta fuera de cualquier contaminación (manantial), apta para 
consumo humano. 
El caudal de este manantial es casi permanente a lo largo de todo el año. En la zona 
existen tres afloramientos cercanos, pero estos tienen un régimen muy variado y son 
utilizados para riego. 
 
El mejoramiento del sistema de agua potable no deteriorará el paisaje, ni afectarán a 




No se afectará a especies acuáticas, el volumen de agua a captar es pequeño en relación 
al total existente, tampoco se afectará a especies nativas de fauna y flora; si en el 
trayecto de las redes, se afecta a arbustos, estos serán compensados con un programa 
de reforestación, emprendida por la Municipalidad en convenio con la comunidad. En 
todo el ámbito de ejecución del proyecto, no existen lugares Arqueológicos, ni centros 
turísticos, más bien el proyecto mejorará el ecoturismo de la zona con la 
infraestructura. 
 En la zona no existen problemas sociales, ni interna, ni externa entre beneficiarios del 
proyecto. 
Las enfermedades que más sufre la población es la parasitosis, como se observa en un 
informe de salud por lo que se tratara de mejorar el servicio de agua potable 




Del análisis realizado se puede concluir que el proyecto en cuanto al aspecto ambiental 
es: 
  
a. Viable sin acciones de adaptación   
 
 
b. Viable con acciones de adaptación 
 
 
c. No Viable 
 
 












Fuentes de Impacto Ambiental del Proyecto Ocurrencia  
Códigos 
Habilitados 
Sí /  No 
A Por la ubicación física y diseño 
 
    




- ¿La fuente de agua es la única en toda  la micro cuenca?  NO 7,8,9,20,23 
- ¿El caudal restante será insuficiente para sustentar el ambiente en las 
partes bajas de la micro cuenca? ¿Se utilizará más del 50% del caudal de 
la fuente en época de estiaje? 
NO 7,8,9,10 
- ¿Existen descargas de aguas residuales domésticas, agropecuarias, 
mineras, petroleras aguas arriba de la captación?  
NO 1,3,11,29,36 
- ¿Se utilizará una fuente de agua ubicada en otra  micro cuenca? NO 7,8,9,20,23,26,34 
- ¿La captación, reservorio o planta de tratamiento tienen acceso libre  o 
fácil para personas y animales? 
NO 1, 3, 4, 10, 27, 28, 29, 
36 
- ¿En el área del proyecto, existen aguas termales o gases, producto de la 
actividad volcánica? 
NO 1, 2,17, 26, 27, 28, 29 
- ¿Las líneas de aducción, conducción o distribución  cruzan zonas 
propensas  a erosión? 
NO 6,12,16,17,24,25 
- ¿La disposición de excretas se realiza en letrinas? De ser así ¿Están 
ubicadas a una distancia menor de 15 m de las piletas o grifos de 
agua?  
 NO 1,3,27,29 
- ¿Las líneas de aducción, conducción o distribución cruzan terrenos 
agrícolas vecinos? 
 SI 26,28,34,37 
- ¿Las líneas de aducción, conducción o distribución cruzarán lugares 
donde se arrojan desperdicios? 
NO 1,3 
- ¿La fuente de agua es utilizada por animales? NO 1,23,24,26,32,37 
- ¿La fuente de agua es utilizada para el riego? NO 9,20,21,26,35 
¿Existen tramos en los que las líneas de aducción, conducción o 
distribución no puedan enterrarse a más de 50cm? 
SI 1,3,4,12,27,28 
- ¿La población carece de sistema de  disposición de excretas? NO 1,3,11,18,36 
- ¿Las estructuras (captaciones, reservorios y otros) se encuentran en 




 B. Por la ejecución      
- ¿Se abrirán trochas para llegar a la obra?  NO 12,15,17 
-  ¿El trazo cruza cursos de agua? NO 7,25,26,34 
- ¿Los agregados provienen de canteras nuevas y/o banco de ríos? NO 11,12,17,22,24 
- ¿Se deberán talar árboles grandes? NO 12,16,17,21,22 
- ¿La excavación puede afectar las raíces de árboles cercanos? NO 12,20,21,27 
-  ¿Existe la posibilidad de desenterrar basura? NO 1,3,11,18 
- ¿Existe la posibilidad de encontrar agua subterránea? NO 1,8,9,10,17,23 
- ¿Se utilizará madera del lugar? NO 21,22,24,25 
- ¿Se utilizará concreto y aditivos para el sistema de captación? SI 1,7,25,27 
- ¿Se carece de  letrinas para los  trabajadores?   NO 1,3,11,18 
 
 
Fuentes de Impacto Ambiental del Proyecto 
Ocurrencia Códigos 
Habilitados 
Si  /  No 
- ¿Se afectarán terrenos húmedos (bofedales)? NO 8,9,13,21,22,24,26  
- ¿Se utilizarán productos químicos que pueden ser tóxicos? NO 1,20,24,25,27 
- ¿Se utilizará maquinaria pesada?   NO 15,19,22 
- ¿Se eliminará la vegetación cercana a la fuente?  NO 12,17,20,21,22 
- ¿Se harán excavaciones en zonas con pendientes fuertes?  SI 12,16,17,22,28 
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- ¿El material sobrante  de las excavaciones será abandonado en el 
lugar? 
 NO 3,28,31 
- ¿Será necesario conformar   plataformas    y/o diques?  NO 12,16,17,27 
- ¿El transporte de  materiales y otras actividades afectará  terrenos de 
cultivo? 
NO 15,20,22 
C. Por la operación 
 
      
- ¿ Se carece de junta de administración del sistema? NO 26, 28, 29, 34 
- ¿Los responsables de la operación y mantenimiento viven alejados del 
sistema?  
NO 26,28,29,34 
- ¿El sistema carece de desinfección del agua? NO 1,3,29,36 
- ¿Se  carecen de conexiones domiciliarias? NO 1,2,3,4,28,29,36 
- ¿Se carece de un sistema de drenaje de las piletas?  NO 1,3,4,6,11,13,14,18 
- ¿El manejo y la operación  del sistema es complejo, requiere 
conocimientos técnicos? 
 NO 1,3,10,27, 28,29,36 
- ¿Después de la prueba de desinfección el agua se descargará en el 
mismo terreno? 
 SI 1,36 
- ¿Se carece de un sistema de tratamiento de aguas residuales? 
 
SI 1,3,11,18,24,31 
D Por el mantenimiento 
 
     
- ¿La captación se encuentra a más de 30 minutos de camino al 
reservorio? 
NO 2,3,4,26,28 
- ¿Los proveedores de repuestos están fuera del  pueblo?  NO 28,29 
- ¿Se realizarán trabajos de concreto?  SI 1,2,3,4 
- ¿Se carece de personal técnico para el mantenimiento del equipo y 
las instalaciones? 






ANEXO 4.  FICHA DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
Identificación y análisis de Impactos Potenciales - Medidas de Control Ambiental 
 
Código Impacto potencial Frecuencia Grado Medidas de Control Ambiental 
1 Contaminación del agua (deterioro 
de la calidad del agua superficial y 
  -  Tratamiento de efluentes 
  -   Replanteo del trazo y/o ubicación de obras 
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 subterránea, eutrofización, aumento 
de toxicidad, presencia de residuos 
sólidos y líquidos, aumento de 















 - Monitoreo de la calidad de agua en la cuenca y en el                 
cauce. Análisis de agua y suelos 
- Exigir la implementación de letrinas y pozos de relleno 
sanitario. 
- Manejo de residuos sólidos, líquidos, orgánicos e 
inorgánicos. 
- Capacitación 
- Manejo y operación adecuada de las estructuras. 
- Reúso (agua y lodos, operación y mantenimiento) 
- Limpieza permanente de cauces. 
- Mejorar las prácticas agrícolas y controlar insumos 
(especialmente biácidas y fertilizantes químicos). 
- Elevar las letrinas hasta lograr el distanciamiento 
adecuado respecto al nivel freático. 
- Desinfección del agua en el sistema en forma sostenida 
y eficiente 
- Limpieza y desinfección periódica de sistemas de 
abastecimientos de agua. 
- Mejora de la eficiencia del sistema de tratamiento de 
aguas residuales. 
- Impermeabilizar las lagunas de estabilización 
- Construir letrinas de doble cámara y elevadas. 
- Operación y mantenimiento adecuado de sistemas, 
instalaciones e infraestructuras.   
2 Degradación de la calidad del agua: 








           
 
 - Limpiar la vegetación lignosa de la zona del 
reservorio. 
- Controlar el uso de la tierra, las descargas de 
aguas servidas y la aplicación de agroquímicos en 
la cuenca hidrográfica. 
- Limitar el tiempo de retención de agua en el 
reservorio. 
- Instalar salidas a diferentes niveles para evitar la 
descarga del agua sin oxígeno. 
- Eliminar contaminantes con técnicas de 
tratamiento y manejo de desechos orgánicos e 
inorgánicos. 
- Monitoreo de la cuenca principal y del cauce. 
Análisis de agua y suelos. 
- Mejora de la eficiencia del sistema de tratamiento 
de aguas residuales. 
- Operación y mantenimiento adecuado de 
sistemas, instalaciones e infraestructura. 
3 Introducción o mayor incidencia de 
enfermedades transportadas o 
relacionadas con el agua. 
(Esquistosomiasis, malaria, 




  - Usar canales revestidos o tuberías para disminuir 
vectores. 
- Evitar aguas estancadas o lentas. 
- Usar canales rectos o ligeramente curvados. 
- Limpieza de canales. 
- Rellenar o drenar pozos de préstamo cercanos a 
canales y caminos. 
- Prevención de enfermedades. 
-      Tratamiento de enfermedades. 
 Generación de focos 
infecciosos.(Presencia de insectos y 
sus implicancias sobre la salud, 
residuos sólidos, aguas residuales) 
  -      Tratamiento de aguas residuales  
-      Reciclaje y reutilización de los desechos sólidos.  
-      Exigir el uso de relleno sanitario  
-  Cursos de orientación sobre salud y medio ambiente. 
-     Sistemas de drenaje y otras medidas estructurales. 
-   Control de mosquitos y otros vectores de enfermedades. 
Código Impacto potencial Frecuencia Grado Medidas de Control Ambiental 
  
 
  - Modificaciones de obras. 
- Mejora de la eficiencia del sistema de tratamiento 
de aguas residuales. 
- Impermeabilizar las lagunas con membranas 
sintéticas. 
- Construir letrinas de doble cámara y elevadas. 
-  Operación y mantenimiento adecuado de sistemas,                               
instalaciones e infraestructuras. 
4 Aumento de las enfermedades 
relacionadas con el agua (presas y 




 - Diseñar y operar la represa para reducir el hábitat 
de vectores (insectos, roedores y mamíferos) 
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 - Prevención de la presencia de vectores 
(fumigación controlada). Controlar el vector. 
- Emplear profilaxis y tratar la enfermedad.  
5 Inundaciones   - Replanteo del trazo y ubicación de obras. 
- Defensas ribereñas: (muros de enrocado, diques 
de control, drenaje y otros). 
6 Huaicos (dinámica de cauces, 
torrentes) 
  - Replanteo del trazo y ubicación de obras. 
- Actividades agrosilvopastoriles. 




Alteración de los cursos de agua en 
relación con la cantidad y a la 
situación física (caudal ecológico).  
  - Ubicar fuentes alternas de agua. 
- Aplicar obras de arte. Racionalizar el consumo 
- Manejo de recurso hídrico (turnos de agua, 
organización y coordinación) 
- Capacitación 
- Garantizar el caudal ecológico necesario para la 
vida acuática y la calidad del paisaje (Qe = 0,15 
Qr; 
      Qe = caudal ecológico;     Qr = caudal medio del 
río) 
8 Alteración del balance hídrico   - Proteger suelos descubiertos: pastos y gramíneas 
- Evitar la tala de vegetación arbustiva 
- Manejo del recurso hídrico (dotaciones, 
coordinaciones) 
- Obras hidráulicas 




     
 - Monitoreo de la cuenca y del cauce (aforos)  
- Ubicar fuentes alternas de agua.  
- Establecer prioridades en el uso del agua 
- Manejo del recurso hídrico (turnos, dotaciones y 
coordinaciones) 
- Capacitación. 
10 Pérdida de agua    - Aplicar obras de arte. 
- Sellar puntos críticos de fuga de agua.  
- Revestir puntos críticos  del lecho. 
11 Contaminación del suelo (calidad 







          
 - Eliminar suelo contaminado enterrándolo a más 
de 2 metros de profundidad como disposición 
final.  
- Depósito de combustibles debe tener piso de lona 
o plástico. 
- Exigir el uso de relleno sanitario 
- Manejo de desechos sólidos y residuos líquidos.  
Manejo de letrinas. Reciclaje 
- Capacitación. 
- Elevar las letrinas hasta lograr el distanciamiento 
adecuado respecto al nivel freático. 
- Impermeabilizar las lagunas con membranas 
sintéticas. 
12 Erosión de los Suelos (aumento del 
arrastre de sedimentos, pérdida de la 
capacidad de infiltración, aumento 
de la escorrentía) 
 
 
        
 - Actividades agro silbo-pastoriles (forestación, 
pastos, barreras vivas, etc.) 
- Actividades, mecánico estructural (muros, 
diques, zanjas, andenes, etc.). 
- Capacitación. 
13 Bajo drenaje de los suelos. 
(interrupción de los sistemas de 
drenaje subterráneos y superficiales) 
  - Sistemas de drenaje 
- Manejo de sistemas de drenaje 
- Obras, hidráulicas 
- Zanja de coronación 
- Colectores de drenaje subterráneo 
Código Impacto potencial Frecuencia Grado Medidas de Control Ambiental 
14 Saturación de los suelos   - Regular la aplicación del agua para evitar el riego 
excesivo 
- Instalar y mantener un sistema adecuado de drenaje 
- Utilizar canales revestidos con bordes para prevenir las 
fugas. 
- Utilizar riego por aspersión o por goteo. 
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15 Compactación y asentamientos   - Remover el suelo y sembrar gramíneas, pastos y 
reforestar con especies nativas  
- Evitar el sobrepastoreo y el uso de maquinaria pesada. 
- Compactación mínima. Pruebas de suelos 
- Estructuras especiales 
- Replanteo de la ubicación de obras. 




      √ 
 - Sembrar gramíneas y reforestar en las áreas 
intervenidas  
- Obras de infraestructura: muros, diques, 
mampostería, drenes, etc. 
- Manejo de suelos 
17 Derrumbes y deslizamientos. 
(Estabilidad de laderas, 




         
 - Replanteo de la ubicación de obras. 
- Reforestar: Barreras de contención viva con 
especies nativas locales.  
- Obras de infraestructura: Diques, muros, 
alcantarillas, drenes.  
- Técnicas de conservación y manejo de suelos. 
- Obras de drenaje. 
18 Contaminación del aire (nivel de 
ruidos, polvo, calidad del aire, mal 
olor, gases, partículas, microclimas, 







         
 - No quemar desperdicios (plásticos, llantas y 
malezas). 
- Reciclar y reutilizar todo tipo de envases de 
plásticos, jebes, latas y vidrios.  
- Manejo de desechos y residuos líquidos. 
- Reforestar áreas descubiertas para oxigenación 
- Capacitación 
- Programa de vigilancia de control de la calidad 
del aire. 
- Reforestar como barrera de ruidos, vientos y mal 
olor. 
19 Ruidos fuertes   - Usar tapones para el oído 
- Construir caseta con material aislante  
- Usar silenciadores en la fuente del ruido  
- Vigilancia médica permanente  
- Reducir el ruido y el tiempo de exposición. 
20 Reducción de la productividad 
vegetal 
  - Técnicas de manejo y conservación de suelos  
- Técnicas de cultivos: Rotación de cultivos y uso de 
semillas mejoradas.  
- Promover ejecución de proyectos productivos 
21 Reducción del área de cobertura vegetal. 
(Diversidad, biomasas, estabilidad, 
especies endémicas, especies 
amenazadas o en peligro, estabilidad del 
ecosistema) 
  - Restituir la vegetación en áreas intervenidas con 
siembra de gramíneas, pastos y arbustos nativos. 
- Reforestar con especies de árboles nativos locales. 
- Bosques comunales. 
- Prácticas agrosilvopastoriles 
- Zonas de amortiguamiento 
22 Perturbación del hábitat y/o 





           
 - Replanteo del trazo y/o ubicación de obras  
- Manejo de fauna y flora (zoocriadero) 
- Bosques comunales (corredores y zonas de protección) 
- Mejorar el escenario de sitios adyacentes al proyecto 
con técnicas de reforestación y cría de animales.  
- Fomentar la ejecución de proyectos: Cría de animales 
menores , aves , piscigranjas, cerdos. 
23 Reducción de la fuente de alimento   - Mejorar la productividad con técnicas de cultivos y 
semillas certificadas. 
- Promover ejecución de proyectos productivos como 
crías de aves, animales menores, etc. 
- Obras estructuradas de control de la erosión 
24 
 
Destrucción y/o alteración del 
hábitat. 
  - Replanteo del trazo y/o ubicación de obras 
- Plantación con árboles frutales y forestales en las áreas 
intervenidas (fajas de protección y corredores) 
- Bosques comunales. 
 
Código Impacto potencial Frecuencia Grado Medidas de Control Ambiental 
25 Reducción de las poblaciones de 
fauna (diversidad de biomasa, 
especie endémica, migración de 
fauna, riesgo de atropellos y 
accesibilidad por efecto barrera, 
estabilidad del ecosistema) 
  - Replanteo del trazo y/o ubicación del proyecto. 
- Reforestación con arbustos y árboles forestales. 
- Promover la ejecución de proyectos productivos 
como: chacras integrales, cria de aves y animales 
menores. 








         
 - Ubicar nuevas fuentes de abastecimiento de agua. 
- Proponer un convenio entre las comunidades para 
evitar conflictos. Ver normas que rigen el uso de los 
recursos naturales.  
- Manejo de recursos naturales (convenios, acuerdos, 
proyectos integrales, solución de conflictos). 
27 Accidentes fatales  
        
 
 
 - Cursos en Seguridad en el trabajo, Medio 
Ambiente y Salud.  
- Señalamiento en puntos críticos de alto riesgo en 
el proyecto. 








 - Curso de operación y mantenimiento de las obras  
- Manuales de operación y mantenimiento de obras 
- Asignar responsabilidades a los beneficiarios para que 
asuman el compromiso de cuidar las obras  
- Organizar comités de vigilancia y protección de las 
obras ejecutadas por el proyecto 
- Diseñar las estructuras adecuadas con el entorno 
- Operación y mantenimiento adecuado de sistemas, 
instalaciones e infraestructuras 






           
 - Capacitación en Evaluación de Impacto Ambiental, 
medio ambiente y gestión ambiental  
- Organizar la Junta Administradora del proyecto y el 
comité de vigilancia   
- Difusión del proyecto en asambleas, cursos, charlas, 
talleres y entrega de manuales y cartillas 
- Incluir medidas de protección de las estructuras 
- Coordinación interinstitucional 
- Manuales de operación y mantenimiento 
- Contrapartida de presupuestos garantizados con otras 
instituciones (municipios)  
- Operación y mantenimiento adecuado de sistemas, 
instalaciones e infraestructuras. 
30 Incendio forestal y Sobrepastoreo   - Exigir un Plan de Manejo Forestal.  
- Prohibir acampar turistas cerca de las plantaciones.  
- Establecer zonas de protección (pastos y forestación) 
- Señalización en zonas críticas.  Organización de 
comités de Vigilancia de las plantaciones.   
- No permitir el sobrepastoreo. 
31 Deterioro de la calidad visual del 
paisaje (paisaje protegido, plan 
especial de protección, vistas 
panorámicas y paisaje) 
  - Forestación 
- Obras estructurales (armónicos con el paisaje) 
- Proyectos de bellezas escénicas y paisajísticas 
- Manejo de recursos naturales 
- Coordinaciones interinstitucionales 
- Replanteo del trazo y/o ubicación de obras. 
32 Cambios de uso del territorio 
(conflictos, expropiaciones) 
  - Replanteo del trazo y/o ubicación de obras. 
- Convenios 
- Manejo de los usos de territorio. Ordenamiento 
territorial y ambiental. 
33 Afectación cultural (restos 
arqueológicos, monumentos 
históricos) 
  - Replanteo del trazo y/o ubicación del proyecto. 
- Coordinaciones interinstitucionales/Convenios. 
34 Afectación de Infraestructuras a 
terceros 
  - Convenios 
- Solución de Conflictos 
- Reubicación y replanteo de obras. 
35 Afectación de bosques de 
protección/afectación de 
ecosistemas especiales (frágiles) 
  - Reubicación y replanteo de obras. 
- Forestación.  
- Manejo de bosques y recursos naturales 
- Capacitación 
- Coordinación interinstitucional. 
Código Impacto potencial Frecuencia Grado Medidas de Control Ambiental 
36 Deterioro de la calidad de vida 





            
 - Replanteo de la ubicación de obras 
- Campañas preventivas de salud 
- Manejo de recursos naturales 
- Manejo de residuos sólidos y aguas residuales. 
- Elevar las letrinas hasta lograr el distanciamiento 
adecuado respecto al nivel freático. 
- Desinfección del agua en el sistema en forma 
sostenida. 




37 Obstrucción del movimiento del 
ganado 
  - Convenios (tránsito de ganado) 
- Proveer corredores 





CATEGORÍA DEL PROYECTO 
 
 




Para determinar el grado de impacto  Para determinar la categoría del Proyecto 
Frecuencia ( f ) Grado  Ocurrencia de grados Categoría 
Mayor o igual que 5 Intenso  Al menos un caso de I 1 
F   5 I  Ningún caso de I y al menos 1 de L 2 
Mayor o igual que 2 y  Leve  Ningún caso de I ni de L. 3 
Menor o igual que 4   L     
4  f   2      
Menor o igual que 1 No signific.     
f  1 N     
 
 
El grado de impacto del proyecto es NO SIGNIFICATIVO y por ende es de categoría 3 
 
 
ANEXO 5: PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO 
 
Nombre del Proyecto: DISEÑO DEL SANEAMIENTO BÁSICO RURAL DEL CASERÍO 















Expediente N°:  
 



















montones de tierra 











De las estructuras 
de concreto 
Recojo y colocación 
en botaderos 
  
     
     
     
     
 
DESCRIPCIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES POSITIVOS DEL PROYECTO: 
Impactos ambientales positivos Descripción del impacto positivo 
Creación de puestos de trabajo Habrá trabajos temporales 






COSTOS DE CONTROL AMBIENTAL FIJOS1 
Rubro Unidad de medida Costo 
Construcción de letrina para uso de los 
trabajadores durante el proceso 
constructivo 
Unid  
Habilitación de botadero  Glb  
Recojo y disposición de desmonte Glb  
Recojo y disposición de restos de 
concreto y bolsas de cemento 
Glb  
Recojo y disposición de material 
sobrante 
Glb  






  3 
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ESTUDIOS DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS Y ANÁLISIS DE RIESGOS EN 
EL ÁREA DEL PROYECTO “DISEÑO DEL SANEAMIENTO BÁSICO RURAL 
DEL CASERÍO CALLACATE SAHUAL, DISTRITO CUTERVO, PROVINCIA DE 
CUTERVO – CAJAMARCA” 
 
 
Análisis de Peligros 
 
La localidad de Callacate Sahual se ubica a una altura de 2628 msnm, y a 3 horas 10 min 
aproximadamente, de la ciudad de Cutervo. En principio los peligros a las que están 
expuestos los componentes del sistema son los deslizamientos como producto de las 
lluvias. En la zona llueve, pero se tienen buenas pendientes hacia las quebradas, de manera 
que el peligro es moderado. Para efectos del análisis de riesgos físicos a continuación 
se presenta los formatos estándar establecidos por el Ministerio de Economía y Finanzas: 
Identificación y caracterización de los peligros (Tipología, frecuencia, severidad) en la zona 
donde se ubica la Unidad Productora y/o donde se ubicará el PIP. 
 
Según las pautas metodológicas para la incorporación del análisis de riesgos de desastre 
en los PIP (propuesto por la DGPM), Los riesgos son explicados por los peligros de 






















Se define de acuerdo con el período de recurrencia de cada uno de los 
peligros identificados, lo cual se puede realizar sobre la base de información 




















Se define como el grado de impacto de un peligro específico, el cual aunque tiene 
una connotación científica, generalmente se evalúa en función al valor de las 
pérdidas económicas, sociales y ambientales directas, indirectas y de largo plazo 
ocasionadas por la ocurrencia del peligro. Es decir, se basa generalmente en el 





CUADRO N° 01 
Cuadro N° 04: Identificación de Peligros - DGPM-2006 
PREGUNTAS SI NO Comentarios 
1. ¿Existe un historial de peligros naturales en la zona en la cual se pretende 
ejecutar el proyecto? 
 X  
2. ¿Existe estudios que pronostican la probable ocurrencia de peligros naturales 
en la zona de estudió? 
 X  
3. ¿Existe la probabilidad de ocurrencia de peligros naturales durante la vida 
útil del proyecto? 
X   
 




Dentro del territorio peruano se ha establecido diversas zonas sísmicas, las cuales 
4. Para cada uno de los peligros que a continuación se detallan, ¿Qué características: Frecuencia, intensidad, 
tendría dicho peligro durante la vida útil del proyecto? 
PELIGROS SI NO 
FRECUENCIA INTENSIDAD 
Bajo Medio Alto Bajo Medio Alto 
Inundaciones  X       
Vientos fuertes  X       
Lluvias intensas X   X    X 
Desprendimiento de rocas  X       
Deslizamientos X   X   X  
Heladas  X       
Sismos X  X     X 
Sequias  X       
Huaycos X  X    X  
Derrumbes X  X   X   
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presentan diferentes características de acuerdo a la mayor o menor presencia de los 
sismos. Según el mapa de zonificación sísmica, y de acuerdo a las Normas Sismo-Resistentes 
E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, el terreno donde se ubica la localidad de 
CALLACATE SAHUAL se encuentra comprendida en la zona 3 (Ver imagen adjunta) y le 
corresponde una sismicidad de intensidad Alta, estimándose un Peligro Alto. 
 





BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO 
RANGO DE [0% – [21% – [41% – [61% – [81% – 
VALORACIÓN 20%] 40%] 60%] 80%] 100%] 
Valoración 65%  
 




Las lluvias son fenómenos atmosféricos producidos por la condensación de las nubes. 
Consiste en la precipitación de gotas de agua líquida, cuyo diámetro es mayor a los 0.5 
milímetros. Las lluvias intensas producen un alto riesgo de inundación para la localidad 
de CALLACATE SAHUAL, sin embargo, no se ha registrado este evento, las 
precipitaciones que ocurren en dicha localidad sucede entre los meses de diciembre a 
marzo con una intensidad Alta. Se concluye, que, en el área de estimación de riesgo, no se 









BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO 
RANGO DE [0% – [21% – [41% – [61% – [81% – 
VALORACIÓN 20%] 40%] 60%] 80%] 100%] 
Valoración 65%  









En la zona donde se proyecta la implementación ejecución del proyecto, las aguas pluviales 
se infiltran en el interior del terreno debido a que la topografía en presenta pendientes altas 
en algunas zonas y bajas en otras, una vez saturado el suelo el escurrimiento superficial fluye 
hacia las zonas bajas anegándolo en las depresiones (aguajales) o confluyendo en el cauce 
de los ríos. Las filtraciones no causan socavamiento importante de laderas por la escasa 
pendiente. No se registran desplazamientos o caídas significativas de masas de suelo alguno, 
por acción de los vientos y de la misma manera por acción de las lluvias de alta intensidad 
entre los meses de noviembre a abril. 
Se concluye, que, en el área de estimación de riesgo, no se observa deslizamiento del suelo 
de forma importante, haciendo que el Peligro Medio. 
 





BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO 
RANGO DE [0% – [21% – [41% – [61% – [81% – 
VALORACIÓN 20%] 40%] 60%] 80%] 100%] 
Valoración 45%  





Un derrumbe de tierra es la caída brusca de un sector limitado de la superficie terrestre en el 
que predomina el sentido vertical descendente y que tiene lugar en áreas inclinadas de alta 
pendiente. Este movimiento puede ser inducido por distintas causas y se puede desarrollar 
con velocidades muy rápidas según sea el mecanismo que da lugar a tal inestabilidad, En la 
localidad de CALLACATE SAHUAL, según versión de los pobladores existen antecedentes 
de derrumbes, pero de intensidad baja que ha venido afectando mínimamente a la población 












BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO 
RANGO DE [0% – [21% – [41% – [61% – [81% – 
VALORACIÓN 20%] 40%] 60%] 80%] 100%] 
Valoración 30%  




En la localidad de CALLACATE SAHUAL, las actividades desarrolladas por la población 
han generado impactos ambientales negativos leves (magnitud y temporalidad) por la 
inadecuada disposición de excretas, mala disposición final de sus residuos e inadecuados 
hábitos de higiene y saneamiento. Durante la etapa constructiva se prevén impactos leves, 
para los cuales se establecerán medidas de reducción, mitigación y/o restauración 







BAJO MEDIO ALTO 
MUY 
ALTO 
RANGO DE [0% – [21% – [41% – [61% – [81% – 
VALORACIÓN 20%] 40%] 60%] 80%] 100%] 
Valoración 25%  
Fuente: La valoración del Peligro Contaminación Ambiental en el centro poblado es de 
25%: Peligro Bajo. 
 
100  
MAPA DE PRECIPITACIONES 
 
 
Fuente: Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú - SENAMHI 
 





MAPA DE HUAYCO 
 
 









MAPA DE DESLIZAMIENTO (DERRUMBES) 
 
 
Fuente: Centro de evaluación y prevención de desastres – PREDES 










Exposición: exposición a un peligro determinado, es decir si estaría o está en el área de 
probable impacto (localización). 
 
Fragilidad: Análisis de la fragilidad con la cual se enfrentaría el probable impacto de un 
peligro, sobre la base de la identificación de los elementos que podrían afectarse y las 
causas (formas constructivas o diseño, materiales, tecnología). 
 
Resilencia: Análisis de la resilencia; es decir cuáles son las capacidades disponibles 
para su recuperación (sociales, financieras, productivas, etc.) y qué alternativas existen para 




La Lista de verificación sobre la generación de vulnerabilidades por exposición, fragilidad 
o resilencia en el proyecto, se presenta a continuación en el Formato N° 02: 
 
Cuadro N° 07.- Lista de verificación sobre la generación de vulnerabilidades por 
exposición, fragilidad o resiliencia en el proyecto 
 
PREGUNTAS SI NO COMENTARIOS 
A. ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD POR EXPOSICIÓN (LOCALIZACIÓN). 
1.- ¿La localización escogida para la 
ubicación del proyecto evita su 
exposición a peligros? 
 X 
Por ser un lugar fijo en el que se 
tiene que realizar; solo se toman 
las medidas necesarias para 
garantizar la sostenibilidad el 
proyecto. 
2.- Si la localización prevista para el 
proyecto lo expone a situaciones de 
peligro ¿es posible técnicamente 
cambiar la ubicación del proyecto a una 
zona menos expuesta? 
 X 
Ya que es un proyecto de 
saneamiento no es posible 
cambiar su ubicación 
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B. ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD POR FRAGILIDAD (TAMAÑO, 
TECNOLOGÍA) 
 
1.- ¿La construcción de la 
infraestructura sigue la normativa 
vigente, de acuerdo con el tipo de 





Se ha tomado en cuenta el 
Reglamento nacional de 
edificaciones, documento técnico 
que incluye criterios para reducir 
la vulnerabilidad en cuanto a 
tamaño y tecnología 
2.- ¿Los materiales de construcción 
consideran las características 
geográficas y físicas de la zona de 
ejecución del proyecto? Ejemplo: Si vas 
a utilizar madera en el proyecto, ¿se ha 
considerado el uso de preservantes y 
selladores para evitar el daño por 
humedad o lluvias intensas? 
X  
3.- ¿El diseño toma en cuenta las 
características geográficas y físicas de la 
zona de ejecución del proyecto? 
Ejemplo: ¿El diseño del Reservorio 
Apoyado ha tomado en cuenta la Zona 
Sísmica en la que se desarrollara el 
proyecto? 
X  
4.- ¿La decisión de tamaño del proyecto 
considera las características geográficas 
y físicas de la zona de ejecución del 
proyecto? Ejemplo: 
¿Las Captaciones ha sido diseñada 
considerando que hay épocas de 
abundantes lluvias y por ende de 




5.- ¿La tecnología propuesta para el 
proyecto considera las características 
geográficas y físicas de la zona de 
ejecución de proyecto? Ejemplo: 
¿La tecnología de construcción 
propuesta considera que la zona es 
propensa a movimientos telúricos? 
X  
6.- ¿Las decisiones de fecha de inicio y 
de ejecución del proyecto toman en 
cuenta las características geográficas, 
climáticas y físicas de la zona de 
ejecución del proyecto? Ejemplo: 
¿Se ha tomado en cuenta que en 
épocas de lluvia es mucho más difícil 
construir la, porque se dificulta la 
operación de la maquinaria? 
X  
Se ha propuesto iniciar la 
ejecución del proyecto en el mes de 




C. ANÁLISIS DE VULNERABILIDADES POR RESILENCIA 
 
¿existen mecanismos técnicos (por 
ejemplo, sistemas alternativos para la 
provisión del servicio) para hacer 
frente a la ocurrencia de desastres? 
 X  
2.-  En l a  z o n a  d e  e j e c u c i ó n  
d e l  p r o y e c t o , 
¿existen mecanismos financieros (por 
ejemplo, fondos para atención de 
emergencias) para hacer frente a los 
daños ocasionados por la ocurrencia de 
desastres? 
 X  
3.-  En l a  z o n a  d e  e j e c u c i ó n  
d e l  p r o y e c t o , 
¿existen mecanismos organizativos (por 
ejemplo, planes de contingencia), para 
hacer frente a los daños ocasionados 
por la ocurrencia de desastres? 
 X  
Las 3 preguntas anteriores sobre resilencia se refirieron a la zona de ejecución del 
proyecto. Ahora se quiere saber si el PIP, de manera específica, está incluyendo 
mecanismos para hacer frente a una situación de riesgo 
4.- ¿El proyecto incluye mecanismos 
técnicos, financieros y/o organizativos 
para hacer frente a los daños 
ocasionados por la ocurrencia de 
desastres? 
X  
Se impartirán charlas al respecto 
en el módulo de capacitación 
Sanitaria y Social durante la 
ejecución de la obra 5.- ¿La población beneficiaria del 
proyecto conoce los potenciales daños 
que se generarían si el proyecto se ve 
afectado por una situación de peligro? 
X  
 
Así mismo, la identificación del grado de vulnerabilidad por factores de exposición, 



























(A) Localización del proyecto respecto a la condición de 
peligro 
X   
(B) Características del terreno X   
FRAGILIDAD 
(C) Tipo de construcción X   
(D) Aplicación de normas de construcción X   
RESILENCIA 
(E) Actividad económica de la zona  X  
(F) Situación de pobreza de la zona  X  
(G) Integración institucional de la zona  X  
(H) Nivel de organización de la población X   
(I) Conocimiento sobre ocurrencia de desastres por 
parte de la población 
 X  






(K) Existencia de recursos financieros para respuesta 
ante desastres 





Para determinar el grado de vulnerabilidad que tiene la zona del proyecto, recurrimos a los 
lineamientos de interpretación de resultados, del documento: pautas metodológicas para la 
incorporación del análisis del riesgo de desastres en los proyectos de inversión pública - 
ministerio de economía y finanzas -  dirección general de programación multianual del sector 













Tabla: LINEAMIENTOS PARA INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 
 
 
 (i) Si por lo menos alguna variable de exposición presenta Vulnerabilidad Alta 
y por lo menos alguna variable de fragilidad o resiliencia presenta Vulnerabilidad 
Alta o Media (y las demás variables un grado menor), entonces, el proyecto 
enfrenta VULNERABILIDAD ALTA. 
 (ii) Si por lo menos alguna variable de exposición presenta 
Vulnerabilidad Alta y todas las variables de fragilidad o resiliencia presenta 
Vulnerabilidad Baja, entonces el proyecto enfrenta VULNERABILIDAD 
MEDIA. 
 (iii) Si todas las variables de exposición enfrentan Vulnerabilidad Media y por 
lo menos alguna de las variables de fragilidad o resiliencia presentan 
Vulnerabilidad Alta (y las demás un grado menor), entonces, el proyecto 
enfrenta VULNERABILIDAD ALTA. 
(iv) Si todas las variables de exposición presentan Vulnerabilidad Media y por 
lo menos alguna de las variables de fragilidad o resiliencia presentan 
Vulnerabilidad Media (y las demás un grado menor), entonces, el proyecto 
enfrenta VULNERABILIDAD MEDIA. 
(v) Si todas las variables de exposición presentan Vulnerabilidad Media y todas 
las variables de fragilidad o resiliencia presentan Vulnerabilidad Baja, 
entonces, el proyecto enfrenta VULNERABILIDAD MEDIA. 
(vi) Si todas las variables de exposición presentan Vulnerabilidad Baja y por lo 
menos alguna de las variables de fragilidad o resiliencia presentan 
Vulnerabilidad Alta (y las demás un grado menor), entonces, el proyecto 
enfrenta VULNERABILIDAD MEDIA. 
(vii) Si todas las variables de exposición presentan Vulnerabilidad Baja y todas 
las variables de fragilidad o resiliencia presentan Vulnerabilidad Media o baja 




Concluimos que el proyecto enfrenta una VULNERABILIDAD BAJA, ya que la 
exposición es media y tiene variables de resilencia que muestran mediana 















“DISEÑO DEL SANEAMIENTO BÁSICO RURAL DEL CASERÍO CALLACATE 
SAHUAL, DISTRITO CUTERVO, PROVINCIA DE CUTERVO – CAJAMARCA”, 
El mejoramiento y ampliación del sistema de agua potable y saneamiento, siempre ha 
sido prioridad en esta localidad, debido a que el abastecimiento del agua es producto del 
acarreo de diferentes fuentes cercanas (manantial, quebrada y/o acequia) y sin tratamiento 
alguno, incrementando las enfermedades gastrointestinales, dermatológicas y parasitosis 
(especialmente en los niños), entre otras; siendo una situación que trae el retraso del 
desarrollo de esta zona. 
 
El presente proyecto, viene siendo solicitado constantemente por la comunidad de 
Callacate Sahual, ante la municipalidad provincial de Cutervo. 
.  
Tabla: Unidad Formuladora 
Sector Gobierno Local 
Pliego Municipalidad Provincial de Cutervo 
Nombre   Sub Gerencia de Estudios y Proyectos 
fuente: elaboración propia 
 
Tabla: Unidad Ejecutora 
Sector Gobierno Local 
Pliego Municipalidad Provincial de Cutervo 
Nombre  Municipalidad Provincial de Cutervo 
fuente: Elaboración propia. 
 
El abastecimiento del agua de buena calidad en cantidades suficientes, y la adecuada 
eliminación de excretas, son condiciones fundamentales para un bienestar razonable, una 
buena salud y un progreso económico, factores importantes para lograr el desarrollo 
integral de las personas y por ende de la sociedad, por esta razón y teniendo en 
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consideración los lineamientos de política sectorial y funcional, se ha elaborado el 
presente expediente técnico, en base al perfil antes aprobado; cuyo fin es mejorar la 
calidad de vida de la población de Callacate Sahual, logrando la disminución de las tasas 
de morbilidad y mortalidad en una de las zonas pobres y excluidas de la provincia de 
Cutervo, dentro de la jurisdicción del distrito de Cutervo. 
 







Creación del servicio de agua potable y saneamiento básico, disminuyendo así la 
incidencia de enfermedades parasitarias, infecciosas y de la piel en la localidad de 




• Crear el servicio de agua para consumo humano. 
• Mejorar prácticas y hábitos de higiene. 
• Capacitar a la población en educación sanitaria. 
• Organizar la JASS y capacitarla, así como a la población en general. 





Ubicación de la zona del proyecto 
Está ubicado en la región de la sierra norte del Perú, al norte del distrito de Cutervo, cerca 



















































































3 Reservorio 731990 9297421 2,120.00 
fuente: Elaboración propia. 
 
Vías de Acceso 
El distrito de Cutervo tiene acceso a la costa través de una carretera asfaltada en dirección 
del suroeste, recorriendo una distancia de 211 km durante cinco horas de viaje 
aproximadamente, se llega a la ciudad de Chiclayo. 
 
Tabla. Vías de acceso desde el distrito de Cutervo 






Cutervo Chugur Carretera afirmada 30 90 min Camioneta 





Trocha carrozable 15 40 min Camioneta 


















Mapa N° 2: Ruta para llegar a las localidades beneficiadas desde la capital del distrito 
 




Su superficie es ondulada presentando pronunciadas pendientes, así como abismos, 
quebradas y barrancos en el trayecto que va desde los pueblos hasta la captación, la zona 
donde se encuentran los pueblos presentan las mismas características geográficas, pero 
con pendientes un tanto menos pronunciadas. 
El terreno donde se pretende ejecutar el proyecto es un terreno estable y no presenta 






Tipología de suelos 
 
El suelo es gravoso en gran porcentaje, a la vez presencia de limos, arcillas y pequeños 
estratos de roca, y cobertura vegetal, la zona es netamente agrícola y ganadera, existiendo 
una vegetación abundante. 
La zona en análisis se encuentra comprendida dentro del Cuadrángulo de Cutervo 13-f de 
la Carta Geológica Nacional del INGEMMET. 
Las rocas que afloran en el área de estudio pertenecen a la Era Mesozoico, Sistema 
Cretáceo, Serie Media, comprendidos entre la parte tardía del Albiano medio y el 
Cenomaniano temprano, del GRUPO PULLUICANA (Km-p), predomina una caliza 
arcillosa, grisácea, que intemperiza a crema o marrón claro y que se presenta incapaces 
medianas, nodulares e irregularmente estratificadas. Intercaladas con las calizas, hay 
capaz de margas marrones y lutitas grisáceas o verdosos, así como algunas capas de 
limonitas y areniscas. En este cuadrángulo el grupo Pulluicana alcanza un promedio de 








La temperatura media varía de 22°C en la parte baja hasta 10ºC en la parte alta, siendo 
variada según la época; en los meses de sequía la temperatura en las madrugadas es baja, 
en los meses de julio a setiembre se presentan fuertes vientos. Se caracteriza por tener 
lluvias de octubre a abril y sequía entre los meses de julio a setiembre, el resto del año las 







El material predominante de las viviendas ubicadas en la zona de estudio es el adobe 
(100%), asentados sobrecimientos de piedra con barro, los pisos son de tierra, las puertas 
y ventanas son de madera, y los techos son de calaminas sobre vigas de madera.  
Estas viviendas tienen una antigüedad aproximadamente entre 30 a 50 años, muchas de 
estas han sido construidas sin ningún criterio técnico por lo que carecen en su mayoría de 
ventilación e iluminación natural.  
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Respecto al manzaneo de las viviendas, en algunos casos han sido distribuidos en forma 
desordenada, sin un adecuado planeamiento. Serán 76 viviendas que se beneficiarán con 
este proyecto. 
La localidad cuenta con un total de 76 viviendas para 304 habitantes. En cuanto al número 
de personas que habitan en una vivienda, se registra que en su mayoría son 3 a 5 personas 
que conforman un núcleo familiar y que el 5% del total del número de la población vive 







Según los padrones de beneficiarios recopilados en campo, la población actual se estima 
en 304 habitantes, los cuales corresponden a 76 familias con vivienda propia. 
 
Tabla.  Población beneficiada según empadronamiento 2019. 






304 hab. 76 05 4 hab. / viv. 






Información sobre los servicios 
 
Los servicios públicos con los que cuentan las localidades se muestran en el siguiente 
cuadro: 






Reunión en la casa comunal 
Alumbrado Público No 
Red Eléctrica domiciliaria Si 
Teléfono Público No 
Local Comunal Si 
Hostal/Albergue No 
Estación de Radio No 
I.E. Inicial/PRONOEIs Si 
I.E. Primaria Si 




Puesto Policial No 
Iglesia Si 
Oficina de Correos No 
Cabinas de Internet No 




La localidad de Callacate Sahual no cuenta con establecimiento de salud, por lo que los 
pobladores se atienden en los establecimientos de las localidades más cercanas, como son 
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la Posta de Salud de La Laguna, el Centro de Salud de Sinchimache y en algunos casos 
en el Puesto de Salud de Mamabamba. 
 





















































FUENTE: MINSA – Mapa de Establecimiento de Salud 2017. 
 
Según los datos proporcionados por el Puesto de Salud de La Laguna y el Centro de Salud 
de Sinchimache pertenecientes a la Micro red de Naranjito de Camse, los habitantes son 
afectados principalmente por enfermedades de las vías respiratorias, enfermedad 
infecciosa aguda del tracto respiratorio superior y por enfermedades infecciosas 
intestinales y parasitarias, con incidencia en enfermedades de la cavidad bucal, debido al 
consumo de agua contaminada, situación negativa que será revertido con la intervención 
de este proyecto. 
 
Factores de Morbilidad  
 
La morbilidad registrada está condicionada o favorecida por diversos factores, entre los 
cuales resalta:  
• Falta de acceso a un saneamiento básico adecuado.  
• Desconocimiento sobre medidas básicas de higiene.  
• Agua no apta para consumo humano.  
• Falta de servicio de agua potable en la población rural.  
• Inadecuada eliminación de excretas  
• Falta de un saneamiento con buen diseño  
• Abundantes pozas sépticas colapsadas 
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Todos estos factores han creado o favorecido la mayoría de las patologías más frecuentes 
que se presentan en las localidades del ámbito rural, manteniendo la alta incidencia y 




De acuerdo al Censo de Población y Vivienda de 2007, la localidad de Callacate Sahual 
muestra un analfabetismo del 26.56%.   
La localidad de Callacate Sahual, cuenta con servicios educativos a través de dos niveles, 
educación inicial en la I.E. N° 574 y educación primaria en la I.E. N° 17040. El servicio 
de nivel secundario se atiende en localidades cercanas como La Laguna, Sinchimache y 
en algunos casos Mamabamba. 
 









































































Cutervo 214 19 10 








La localidad de Callacate Sahual como la mayoría de caseríos de la zona cuenta con una 
economía de subsistencia, basada en dos actividades fundamentales: la agricultura en 
secano (octubre a febrero siembran y de abril a julio cosechan). Cultivan productos como 
la papa, caña, café, frejol y el maíz, cereales como el trigo, cebada, habas, etc. 
 




 Personal de enfermería de nivel medio (técnico) 2.00% 
 Agricultores (explotadores) y trabajadores calificados de 
cultivos para el mercado 
38.00% 
 Explotadores agrícolas, polivalentes o mixtos (agrícolas, 
pecuarios y forestales) 
2.00% 
 Peones de labranza y peones agropecuarios 56.00% 
 Otras Ocupaciones 2.00% 




A la actividad agrícola mayormente se dedican los hombres quienes a su vez buscan algún 
tipo de actividad complementaria que les permita satisfacer sus requerimientos básicos; 
las mujeres a su vez se dedican principalmente a las actividades domésticas y de manera 
complementaria a las actividades agrícolas y ganadera, así como también al hilado y 
tejido. Como la mayoría de los caseríos de esta zona, cuenta con pequeñas plantaciones 
de Eucaliptos como recurso maderero. 
 




 Agricultura. ganadería, caza y silvicultura 96.00% 
 Servicios sociales y de salud 2.00% 
 Actividad económica no especificada 2.00% 
FUENTE: Equipo Consultor. 
 
Además, también cuentan con las actividades destinada a la crianza de animales 
domésticos como, por ejemplo: las ovinos, porcino, vacunos, pollos, cuyes, etc. cuya 
venta les permite adquirir semillas abonos, fertilizantes y peones para la siembra de los 
productos. 
El nivel económico de la población en general es bajo, sus ingresos oscilan entre 850 a 
1000 nuevos soles mensuales en la localidad de Cutervo, mientras que en los pueblos 
como Callacate Sahual, el ingreso familiar no sobrepasa los 500 nuevos soles mensuales. 
La principal vía de acceso hacia la zona del proyecto, partiendo desde el distrito de 
Cutervo mediante vehículo particular o público (combi), es mediante una carretera 
afirmada, a través de esta, en un tiempo de 1 horas 30 min, llegamos hasta la localidad 
Libertad de Naranjitos,10 minutos después la localidad de Mamabamba, continuando por 
una carretera afirmada en estado regular, a unos 40 minutos llegamos a Puente La Laguna 
y finalmente a 30 minutos más, por una trocha carrozable llegamos a la localidad de 
Callacate Sahual. Es por esta vía que llegan los productos de primera necesidad 
provenientes de la ciudad de Cutervo y/o Chiclayo, y principales mercados para la compra 
de materiales, herramientas y equipos de construcción, así como también la 







El distrito de Cutervo cuenta con las siguientes organizaciones sociales: 
• Municipalidad Provincial de Cutervo (MPC) 
• Gobernación 
• Juzgado de Paz No Letrado 
• Policía Nacional 
• Rondas Campesinas 
• Clubes Deportivos 
• Asociación de productores ganaderos. 
• Asociación de productores de café 
• Iglesia (católica, adventista, testigos de Jehová) 
 
En el aspecto cultural se menciona que el distrito de Cutervo, presenta un índice moderado 
de analfabetismo, correspondiendo mayormente a la población de 15 a más años. 
Con respecto al idioma que habla la población se indica que el 100% habla el castellano. 
La población cuenta con una infraestructura educativa para el nivel inicial de material 
rústico, a diferencia del nivel primario que posee una infraestructura prácticamente nueva 
de material noble, en la localidad de Callacate Sahual hay 13 niños entre 03 y 06 años 
que cursan educación nivel inicial y 34 el nivel primario. 
Respecto al servicio de educación nivel secundario, la población escolar de esta localidad, 
viajan a la localidad de La Laguna, Sinchimache o Mamabamba, para realizar sus 
estudios, regresando a sus casas los fines de semana. 
 
DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA EXISTENTE 
 
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO 
 
Actualmente la población de la localidad de Callacate Sahual, en su mayoría, se abastece 
mediante un sistema de agua entubada en mal estado, construida inicialmente por la 
comunidad, hace 25 años, otros mediante el acarreo de agua de quebradas cercanas y 
algunos de agua de lluvia; es decir consumen agua que no presenta tratamiento alguno 
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para el consumo humano, razón por la cual trae como consecuencia las distintas 
enfermedades que sufren los habitantes. 
Se plantea la instalación de redes de conducción, aducción y distribución, la misma que 















En la presente toma podemos una conexión domiciliaria, producto de las 
malas condiciones de las tuberíasla dotación es deficiente. 
 
SISTEMA DE SANEAMIENTO 
 
Con respecto al saneamiento básico, algunas familias disponen de letrinas de hoyo seco 
que están en malas condiciones debido a su antigüedad, en otro casos existen letrinas 
construidas por los propios pobladores cuyo material es de troncos de la zona, recubiertos 
con costales, en deficientes condiciones de salubridad, construidos por los propios 
beneficiarios sin la dirección técnica apropiada, son en un aproximado de 16% del total, 
el resto de las familias hacen uso del campo libre, sumado a los malos hábitos de higiene, 
por lo que existe una alta incidencia de enfermedades gastrointestinales y parasitarias. 
Los residuos sólidos son arrojados en sus terrenos de cultivo y algunas familias los 
queman o entierran. 





En la presente toma podemos apreciar una letrina artesanal o “pozo ciego”. 
 
 
CONSIDERACIONES DE DISEÑO DEL SISTEMA PROPUESTO 
 
El presente proyecto tiene como beneficiarios a los pobladores de la localidad de 






















Alcances del proyecto 
 
a. Abastecimiento de agua potable 
- Tipo de Fuente de agua: Es tipo de fuente es subterránea, es decir aguas 
provenientes del subsuelo, en este caso mediante un manantial. 
- Rendimiento de la fuente: La cantidad de agua aforada como mínimo en cada 
manantial, presentan un caudal de 0.71 litros/seg, que supera al caudal máximo 





- Calidad del agua de la fuente: De acuerdo al tipo de fuente (manantial), por lo 
general, presentan buena calidad, como se puede apreciar en los resultados de los 
ensayos a las muestras de agua obtenidas para determinar las características 
físicas, químicas, microbiológicas y parasitológicas, principalmente en los 
parámetros de turbidez con un valor de 0.50 y 3.45 NTU (<5 NTU), metales 







- Ubicación de la fuente: Por lo que la fuente está en una cota topográfica superior 
respecto a la comunidad a servir, el abastecimiento es por SISTEMA POR 
GRAVEDAD, es decir todas las unidades operacionales funcionan por gravedad 






   
1 Captación en manantial 2,145 
2 Reservorio  2,125 
Fuente: elaboración propia. 
 
 
Por lo expuesto, debido a que no hay necesidad de bombear el agua, se usará un 
SISTEMA POR GRAVEDAD SIN TRATAMIENTO (SGST), en este sistema se ha 
considerado unas (01) fuente de abastecimiento en manantial con un sistema único de 
operación, el cual estará compuesto por una (01) captación en manantial, una (01) línea 
de conducción que abastecerá a un (01) reservorio (estructura de almacenamiento), una 
línea de aducción que unirá al reservorio con las redes de distribución instaladas en todo 
el pueblo, además a lo largo de las líneas se han considerado cámaras rompe presión tipo 
06, garantizando las presiones adecuadas según el tipo de tubería instalada, así como 
también válvulas de aire, purga y de control, hasta la instalación de las conexiones 





- Cantidad de agua utilizada: Puesto que el agua está garantizada para cada usuario 
y debido a la disposición de las viviendas, las cuales se encuentran alejadas unas de 
otras, corresponde la opción técnica que requiera uso de agua para el arrastre de las 
excretas, como Unidades Básicas de Saneamiento (UBS) de arrastre hidráulico. 
- Factores asociados al suelo: Los usuarios cuentan con el espacio suficiente para 
la construcción de UBS en cada vivienda, además de la disposición de estas 
(alejadas unas de otras). 
Según las pruebas de percolación se considera un suelo permeable con suficiente 
capacidad de absorción, lo cual permite viabilizar la construcción de UBS con 
arrastre hidráulico, los cuales tendrán un sistema de infiltración mediante la 
disposición del agua residual tratada en el suelo. 
 
Por lo expuesto, se tiene una solución individual para todas las viviendas, mediante UBS 
con arrastre hidráulico compuesta por un baño completo (inodoro, lavatorio y ducha) 
con su propio sistema de tratamiento y disposición final de las aguas residuales mediante 


















DESCRIPCIÓN TÉCNICA DEL PROYECTO 
 
Tabla. Datos básicos 
Localidad Callacate Sahual 
Zona Rural 
Región Geográfica Sierra 
Población atendida (2019) 303 habitantes 
Tasa de crecimiento 0.29 % 
Dotación 80 l/hab/día 
Periodo de Diseño 20 años 
Viviendas 84 viviendas 
Densidad de Vivienda 3.61 hab/viv 
Población beneficiada (2039) 322 habitantes 
Proyección de la demanda de agua 0.594 l/seg 
Coeficiente de caudal mínimo horario 0.50 
Coeficiente de caudal máximo diario 1.30 
Coeficiente de caudal máximo horario 2.00 
FUENTE: Equipo Consultor. 
 
SISTEMA DE AGUA POTABLE 
 
Instalación del sistema de agua potable considerando una (01) fuente de abastecimiento 
en manantial con un sistema único de operación. 
 
b. Captación 
Se ha proyectado la construcción de dos (01) captaciones en manantial, la captación 
tiene un caudal mínimo de 0.31 lt/sg, la cual deberá abastecer a toda la población. 
 
c. Línea de conducción 
Se plantea la instalación de tubería PVC-U NTP 399.002 C-10 SP en un total de 
190.34m, compuesta de la siguiente manera: 
Línea de conducción: instalación de 190.34m de tubería PVC-U NTP 399.002 C-10 
SP de Ø 1 1/2” desde la Captación hasta el Reservorio, construcción de un (01) pase 




Se ha proyectado la construcción de un (01) reservorio rectangular, de 7 m³ de 
capacidad, de concreto armado f’c=210kg/cm2 ubicado tal como se indica en el 
plano. 
Las dimensiones interiores son 2.00m x 2.00m y 2.45m de altura total (incluyendo 
losa de techo) como indican los planos. Posee una caja de válvulas provista de una 
tapa metálica para el control e inspección. 
También se ha previsto la construcción de una caseta de cloración y la instalación de 
un tanque clorador para darle tratamiento al agua. 
 
e. Redes de Distribución 
Se plantea la instalación de 8,312.62m de tubería de PVC-U NTP 399.002 C-10 SP, 
que se desagrega en 4,333.14m de Ø 1” y 3,979.48m de Ø 3/4”. Se ha considerado 
la construcción de veintiocho (26) cámaras rompe presión tipo 7, veintidós (11) 
válvulas de control y dos (01) pase aéreo de 8m respectivamente. 
 
f. Conexiones Domiciliarias de Agua Potable 
Se ha proyectado la instalación de un total de setenta y seis (76) conexiones a 
domicilio. 
 
SISTEMA DE EVACUACIÓN SANITARIA DE EXCRETAS 
 
Por la disposición de las viviendas en la localidad, se ha considerado la construcción de 
un total de setenta y seis (76) UBS con arrastre hidráulico para cada vivienda de este 
proyecto. 
Cada UBS estará compuesta de una caseta de ladrillo, tarrajeada y pintada, tanto en el 
interior como en el exterior, pisos de cemento pulido, el techo será de madera con 
cobertura de calamina galvanizada 0.83m x 1.80m x 22mm, puerta contra placada de 0.70 
x 1.80 m, ventana de madera con malla mosquitero, veredas de circulación de cemento 
pulido y bruñado, incluye inodoro, lavatorio, ducha y lavadero, además consta de un 
biodigestor de 600 lts, una caja de registro de 12” x 24“, una caja de registro de lodos de 
0.60m x 0.60m y zanjas de percolación, tal y como se indican en los planos. 
así también un recepsionador de gas metano. 
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Fabricación de trampas para grasas. 
 
IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS 
 
La localidad de Callacate Sahual se ubica a una altura de 1800 msnm, y a 2 horas 10 min 
aproximadamente, de la ciudad de Cutervo. En principio los peligros a las que están 
expuestos los componentes del sistema son los deslizamientos como producto de las 
lluvias. En la zona llueve, pero se tienen buenas pendientes hacia las quebradas, de 
manera que el peligro es moderado. 
 
Identificación de Peligros- DGPM-2006 
PREGUNTAS SI NO Comentar
ios 1.¿Existeunhistorialdepeligrosnaturalesenlazonaenla cual se pretende 
ejecutar el proyecto? 
 X  
2. ¿Existe estudios que pronostican la probable ocurrencia de peligros 
naturales en la zona de estudió? 
 X  
3. ¿Existe la probabilidad de ocurrencia de peligros naturales durante la 
vida útil del proyecto? 
X   
Análisis y Caracterización de los Peligros Existentes 
 
g. Sismo 
Dentro del territorio peruano se ha establecido diversas zonas sísmicas, las cuales 
presentan diferentes características de acuerdo a la mayor o menor presencia de los 
sismos. Según el mapa de zonificación sísmica, y de acuerdo a las Normas Sismo-
Resistentes E-030 del Reglamento Nacional de Edificaciones, el terreno donde se 
ubica la localidad de CALLACATE SAHUAL se encuentra comprendida en la zona 3 
y le corresponde una sismicidad de intensidad Alta, estimándose un Peligro Alto. 
4.Paracadaunodelospeligrosqueacontinuaciónsedetallan,¿Quécaracterísticas:Frecuencia,intensidad,tendríadichopeli
grodurantelavidaútildelproyecto? 















Inundaciones  X       
Vientos fuertes  X       
Lluvias intensas X   X    X 
Desprendimiento de rocas  X       
Deslizamientos X   X   X  
Heladas  X       
Sismos X  X     X 
Sequias  X       
Huaycos X  X    X  
Derrumbes X  X   X   
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BAJO MEDIO ALTO 
MUY 
ALTO 
RANGO DE [0%– [21%– [41%– [61%– [81%– 
VALORACIÓN 20%] 40%] 60%] 80%] 100%] 





Las lluvias son fenómenos atmosféricos producidos por la condensación de las nubes. 
Consiste en la precipitación de gotas de agua líquida, cuyo diámetro es mayor a los 0.5 
milímetros. Las lluvias intensas producen un alto riesgo de inundación para la 
localidad de CALLACATE SAHUAL, sin embargo, no se ha registrado este evento, 
las precipitaciones que ocurren en dicha localidad sucede entre los meses de diciembre 
a marzo con una intensidad Alta. Se concluye, que, en el área de estimación de riesgo, 
no se observa deslizamiento del suelo de forma importante, haciendo que el Peligro 
Alto. 
 





BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO 
RANGO DE [0%– [21%– [41%– [61%– [81%– 
VALORACIÓN 20%] 40%] 60%] 80%] 100%] 
Valoración 65%  





En la zona donde se proyecta la implementación ejecución del proyecto, las aguas 
pluviales se infiltran en el interior del terreno debido a que la topografía en presenta 
pendientes altas en algunas zonas y bajas en otras, una vez saturado el suelo el 
escurrimiento superficial fluye hacia las zonas bajas anegándolo en las depresiones 
(aguajales) o confluyendo en el cauce de los ríos. Las filtraciones no causan 
socavamiento importante de laderas por la escasa pendiente. No se registran 
desplazamientos o caídas significativas de masas de suelo alguno, por acción de los 
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vientos y de la misma manera por acción de las lluvias de alta intensidad entre los 
meses de noviembre a abril. 
Se concluye, que, en el área de estimación de riesgo, no se observa deslizamiento del 
suelo de forma importante, haciendo que el Peligro Medio. 
 





BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO 
RANGO DE [0%– [21%– [41%– [61%– [81%– 
VALORACIÓN 20%] 40%] 60%] 80%] 100%] 
Valoración 45%  





Un derrumbe de tierra es la caída brusca de un sector limitado de la superficie 
terrestre en el que predomina el sentido vertical descendente y que tiene lugar en 
áreas inclinadas de alta pendiente. Este movimiento puede ser inducido por distintas 
causas y se puede desarrollar con velocidades muy rápidas según sea el mecanismo 
que da lugar a tal inestabilidad, En la localidad de CALLACATE SAHUAL, según 
versión de los pobladores existen antecedentes de derrumbes, pero de intensidad baja 
que ha venido afectando mínimamente a la población en la época de mayor 
precipitación, por acción de las lluvias. 
 
 





BAJO MEDIO ALTO 
MUY 
ALTO 
RANGO DE [0%– [21%– [41%– [61%– [81%– 
VALORACIÓN 20%] 40%] 60%] 80%] 100%] 
Valoración 30%  






k. Contaminación Ambiental 
 
En la localidad de CALLACATE SAHUAL, las actividades desarrolladas por la 
población han generado impactos ambientales negativos leves (magnitud y 
temporalidad) por la inadecuada disposición de excretas, mala disposición final de 
sus residuos e inadecuados hábitos de higiene y saneamiento. Durante la etapa 
constructiva se prevén impactos leves, para los cuales se establecerán medidas de 
reducción, mitigación y/o restauración comprendidas en el correspondiente estudio 
ambiental. 
 





BAJO MEDIO ALTO 
MUY 
ALTO 
RANGO DE [0%– [21%– [41%– [61%– [81%– 
VALORACIÓN 20%] 40%] 60%] 80%] 100%] 
Valoración 25%  




ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD 
 
Lista de verificación sobre la generación de vulnerabilidades por exposición, fragilidad 
o resiliencia en el proyecto. 
 
PREGUNTAS SI NO COMENTARIOS 
A. ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD POR EXPOSICIÓN (LOCALIZACIÓN). 
1. - ¿La localización escogida para la ubicación del 
proyecto evita su exposición a peligros? 
 X 
Por ser un lugar fijo en el que se tiene que 
realizar; solo se toman las medidas 
necesarias para garantizar la sostenibilidad 
el proyecto. 
2. - Si la localización prevista para el proyecto lo 
expone a situaciones de peligro ¿es posible 
técnicamente cambiar la ubicación del proyecto a una 
zona menos expuesta? 
 X 
Ya que es un proyecto de saneamiento no 
es posible cambiar su ubicación 
B. ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD POR FRAGILIDAD (TAMAÑO, TECNOLOGÍA) 
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1. - ¿La construcción de la infraestructura sigue la 
normativa vigente, de acuerdo con el tipo de 
infraestructura de que se trate? Ejemplo: norma 
antisísmica. 
X  
Se ha tomado en cuenta el Reglamento 
nacional de edificaciones, documento 
técnico que incluye criterios para 
reducir la vulnerabilidad en cuanto a 
tamaño y tecnología 
2. - ¿Los materiales de construcción consideran las 
características geográficas y físicas de la zona de 
ejecución del proyecto? Ejemplo: Si vas a utilizar 
madera en el proyecto, ¿se ha considerado el uso de 
preservantes y selladores para evitar el daño por 
humedad o lluvias intensas? 
X  
3. - ¿El diseño toma en cuenta las características 
geográficas y físicas de la zona de ejecución del 
proyecto? Ejemplo: ¿El diseño del Reservorio 
Apoyado ha tomado en cuenta la Zona Sísmica en la 
que se desarrollara el proyecto? 
X  
4. - ¿La decisión de tamaño del proyecto considera las 
características geográficas y físicas de la zona de 
ejecución del proyecto? Ejemplo: 
¿Las Captaciones ha sido diseñada considerando que 
hay épocas de abundantes lluvias y por ende de grandes 




5. - ¿La tecnología propuesta para el proyecto 
considera las características geográficas y físicas de la 
zona de ejecución de proyecto? Ejemplo: 
¿La tecnología de construcción propuesta considera 
que la zona es propensa a movimientos telúricos? 
X  
6. - ¿Las decisiones de fecha de inicio y de ejecución 
del proyecto toman en cuenta las características 
geográficas, climáticas y físicas de la zona de ejecución 
del proyecto? Ejemplo: 
¿Se ha tomado en cuenta que en épocas de lluvia es 
mucho más difícil construir la, porque se dificulta la 
operación de la maquinaria? 
X  
Se ha propuesto iniciar la ejecución del 
proyecto en el mes de mayo, época 
donde acaban las lluvias. 
C. ANÁLISIS DE VULNERABILIDADES POR RESILENCIA 
1.-  En la zona de ejecución de proyecto, 
¿existen mecanismos técnicos (por ejemplo, sistemas 
alternativos para la provisión del servicio) para hacer frente 
a la ocurrencia de  desastres? 
 X  
2.-  En la zona de ejecución del proyecto, 
¿existen mecanismos financieros (por ejemplo, fondos para 
atención de emergencias) para hacer frente a los daños 
ocasionados por la ocurrencia de desastres? 
 X  
3.-  En la zona de ejecución del proyecto, 
¿existen mecanismos organizativos (por ejemplo, planes de 
contingencia), para hacer frente a los daños ocasionados por 
la ocurrencia de desastres? 
 X  
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Las 3 preguntas anteriores sobre resilencia se refirieron a la zona de ejecución del proyecto. Ahora se quiere saber si el 
PIP, de manera específica, está incluyendo mecanismos para hacer frente a una situación de riesgo 
4. - ¿El proyecto incluye mecanismos técnicos, financieros 
y/o organizativos para hacer frente a los daños ocasionados 
por la ocurrencia de desastres? 
X  
Se impartirán charlas al respecto en el 
módulo de capacitación Sanitaria y Social 
durante la ejecución de la obra 5. - ¿La población beneficiaria del proyecto conoce los 
potenciales daños que se generarían si el proyecto se ve 













BAJO MEDIO ALTO 
EXPOSICIÓN 
(A) Localización del proyecto respecto a la condición de 
peligro 
X   
(B) Características del terreno X   
FRAGILIDAD 
(C) Tipo de construcción X   
(D) Aplicación de normas de construcción X   
RESILENCIA 
(E) Actividad económica de la zona  X  
(F) Situación de pobreza de la zona  X  
(G) Integración institucional de la zona  X  
(H) Nivel de organización de la población X   
(I) Conocimiento sobre ocurrencia de desastres por parte de 
la población 
 X  






(K) Existencia de recursos financieros para respuesta ante 
desastres 
 X  
 
 
Concluimos que el proyecto enfrenta una VULNERABILIDAD BAJA, ya que la 
exposición es media y tiene variables de resilencia que muestran mediana vulnerabilidad, 
y de fragilidad baja. 
 
CAPACIDAD OPERATIVA DEL OPERADOR 
 
La población de Callacate Sahual, mediante acta suscrita por todos los pobladores y 
autoridades a conformar la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS), a 
través de esta asumirán la responsabilidad de administrar, operar y mantener el sistema 
de agua potable y saneamiento; así como a capacitarse para cumplir dicha 
responsabilidad, y a pagar las cuotas familiares establecidas de acuerdo a los gastos de 
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administración, operación y mantenimiento producto de ello. Además, cada poblador se 





CUADRO RESUMEN DE METAS 
Ítem Metas Unidad Cantidad 
A. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
1. Captación en manantial und 01 
2. Línea de conducción m 190.54 
3. Pase aéreo und 02 
4. Válvula de aire und 02 
5. Válvula de purga und 01 
6. Reservorio rectangular de concreto armado m3 07 
7. Caseta de cloración und 01 
8.  Redes de distribución m 8,312.62 
9. Cámara rompe presión tipo 7 und 26 
10. Válvula de control und 11 
11. Conexiones domiciliarias und 76 
B. SISTEMA DE EVACUACIÓN SANITARIA DE EXCRETAS 






CUADRO RESUMEN DE PRESUPUESTO DE OBRA 
Ítem Descripción Monto (S/.) 
1. Trabajos generales 81140.57 
2. 
Sistema de Abastecimiento de Agua 
Potable 
455,800.74 
3. UBS  618,891.16 
4. Costo Directo 1,55,832.77 
5. Gastos Generales 115,583.28 
6. Utilidades 57,791.64 
7. Costo Parcial 1,329,207.69 
8. IGV (18%) 239,257.38 
9. Costo de Ejecución de Obra 1,568,465.07 
10. Costo de Supervisión 78,423.25 
11. Elaboración de Expediente Técnico 47,053.95 
12. Costo Total de Inversión 1,693,942.27 
 
 
DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES 
 
I) Gastos  Fijos
DESCRIPCION UND CANT. PU PARCIAL
01. 00. 00 Gastos por licitación 3,700.00
Compra de Bases de Licitación Gbl 1 200.00 200.00
Gastos de elaboración de la propuesta
Ing. Responsable mes 1 3000.00 3000.00
Equipo y útiles de oficina Gbl 1 500.00 500.00
02. 00. 00 Ensayos de Laboratorios 2,290.00
Ensayos de rotura UND 30.00 35.00 1,050.00
Diseño de mezcla UND 3.00 80.00 240.00
















II) Gastos  Variables








02. 01. 00 Personal Técnico y Auxiliar 86,000.00
Ing. Residente mes 1.00 6,500.00 1.00 5.00 32,500.00
Ing. asistente del residente de obra mes 1.00 3,000.00 1.00 5.00 15,000.00
Dibujante mes 1.00 1,500.00 1.00 2.00 3,000.00
Maestro de obra mes 1.00 3,200.00 1.00 5.00 16,000.00
Almacenero mes 2.00 1,300.00 1.00 5.00 13,000.00
Chofer mes 1.00 1,300.00 1.00 5.00 6,500.00
02. 02. 00 Alquiler y Servicios 12,500.00
Luz, Agua y Teléfono mes 1.00 200.00 1.00 5.00 1,000.00
Equipos de Cómputo und 3.00 500.00 1.00 1,500.00
Camioneta mes 1.00 2,000.00 1.00 5.00 10,000.00
02. 03. 00 Útiles de Oficina y Mobiliarios 4,483.28
Útiles de Escritorio est 1.00 733.28 733.28
Copias en general mes 1.00 250.00 5.00 1,250.00
Mobiliario est 1.00 2,500.00 2,500.00
02. 04. 00 Vestuario y Protección 6,609.00
Botines de cuero par 50.00 30.00 1,500.00
Cascos und 50.00 8.00 400.00
Guantes par 50.00 10.48 524.00
Lentes und 50.00 3.70 185.00
Camisa de mangas largas und 50.00 30.00 1,500.00




mes 1.00 6,500.00 1.00 5.00 32,500.00
mes 0.00 3,000.00 0.50 5.00 0.00
mes 1.00 2,000.00 0.50 5.00 5,000.00
mes 1.00 1,300.00 1.00 5.00 6,500.00
18,698.48
mes 0.00 300.00 1.00 5.00 0.00
Equipos de Cómputo mes 1.00 500.00 1.00 5.00 2,500.00
Alquiler de Camioneta Pick-Up 4x4 mes 1.00 2,500.00 1.00 5.00 12,500.00
est 1.00 300.00 1.00 300.00
mes 1.00 305.00 1.00 5.00 1,525.00








Total Gastos De Supervision
Alquiler de Oficina Central
Útiles de Escritorio



















MODALIDAD DE EJECUCIÓN DE OBRA 
 
La modalidad de ejecución recomendada será CONTRACTUAL (CONTRATA), por lo 
que se realizará en estricto cumplimiento de la Ley de Contrataciones del Estado y su 
Reglamento vigente. 
 
SISTEMA DE CONTRATACIÓN 
 
El sistema de contratación considerado es A PRECIOS UNITARIOS, de acuerdo a lo 
establecido en el Artículo 14° “Sistema de Contratación” del Reglamento de la Ley de 
Contrataciones del Estado. 
 
PLAZO DE EJECUCIÓN DE LA OBRA 
 
El tiempo proyectado para la ejecución del proyecto es de CIENTO CINCUENTA (150) 
DÍAS CALENDARIO, es decir CINCO (05) MESES. 
 
PERSONAL, MATERIALES E INSUMOS 
 
Personal: 
Deberán ser de la zona de preferencia, el cual deberán cumplir con los requisitos, 
capacidad y experiencias que demanden los trabajos, a fin de poder contar con personal 
calificado en la ejecución de la obra. 
 
Mano de Obra – Jornales 
 
Para el cálculo del presupuesto se ha considerado el costo de la hora hombre (HH) 
siguiente: 
 
Operario : S/.20.11 
Oficial : S/.16.51 
Peón : S/. 14.85 
Incluyen en beneficios sociales. 
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De los materiales. 
 
Todos los materiales o artículos suministrados para la obra que cubren estas 
especificaciones, deberán ser nuevos, de primer uso, de utilización actual en el mercado 
nacional e internacional, de la mejor calidad dentro de su respectiva clase. 
Los precios de los agregados, materiales e insumos en los análisis de costos unitarios, 
corresponden canteras y mercados dela ciudad de Cutervo. 
Además, se está tomando en cuenta el costo del transporte de agregados, materiales e 
insumos (flete), tanto desde los mercados hasta el almacén de la obra (flete terrestre), 
como desde el almacén hasta los diferentes puntos donde se construirán las estructuras 
(flete rural). El punto de referencia tomado como inicio para el cálculo del flete es la 
ciudad de Cutervo. 
Herramientas, maquinaria y equipos. 
El costo de alquiler de maquinaria y equipos (HM), corresponde a la ciudad de Cutervo; 
adicionalmente se está considerando su traslado (movilización y desmovilización de 
maquinaria y equipos). 
Dichos equipos deberán ser nacionales, ya que según el tipo de obra no se requiere 
maquinaria especial. 
 
FUENTE DE FINANCIAMIENTO 
 
Sera financiado por el MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCIÓN Y 

















MEMORIA DE CÁLCULO UBS 
 
 
PLANO DE LOTIZACIÓN GENERAL 
 
Para la elaboración del plano de Lotización General se ha recopilado datos del proyecto, 
así mismo se ha verificado en campo la existencia de lotes que han sido ya divididos y se 
encuentran habitados por diferentes familias. 
 
Para el levantamiento topográfico, se empleó el siguiente equipo: 
01 Estación total Topcon de 2” de precisión 
01 GPS Map Garmin 76CSx 
02 radios de comunicación Motorola 
01 Wincha de 50m. 
 
Para la elaboración de los planos se han realizado trabajos de topografía en el área de 
influencia del proyecto, usando metodología y equipos necesarios para el recojo y en el 
procesamiento de datos se utilizó el programa civil 3D 2018. 
 
Del análisis de toda la información obtenida se han elaborado los planos, teniendo en 
cuenta las recomendaciones y parámetros de diseño de infraestructura de Agua y 
Saneamiento para centros poblados rurales expuesta en la guía de Elaboración de 




NORMAS DE DISEÑO 
 
El presente proyecto de Instalaciones Sanitarias se ha diseñado; considerando como 
código básico para el diseño de las estructuras existentes, el Reglamento Nacional de 






INSTALACIONES DE AGUA 
 
Las conexiones de agua se construirán totalmente nuevas para la Instalación de este 
servicio en cada uno del módulo sanitario ó Baños Húmedos.  
Se ha diseñado la red para el proyecto integral, monitoreado por una válvula que se 
encuentra al ingreso de la edificación. 
Se considera que la presión de la Red Pública es de 10.00m, y la Presión mínima de salida 
es de 5.00m. 
 
INSTALACIONES DE DESAGUE 
 
Como el caso de las instalaciones de agua, se construirán totalmente nuevas, para cada 
módulo. 
El sistema de desagüe es íntegramente por gravedad y permitirá evacuar las descargas de 
los lavatorios y baños mediante cajas de registro y tuberías de PVC de diámetros no 
menores a 2” hasta las conexiones finales. 
 
CONSIDERACIONES BÁSICAS DEL DISEÑO – SISTEMA DE TRATAMIENTO 
 
Para los beneficiarios que se ubican en la zona alta de la comunidad los módulos 
familiares consideran la instalación de un biodigestor por familia con su respectivo pozo 
percolador. 
 
PERÍODO DE DISEÑO 
 
El período de diseño es de 20 años, basados en las experiencias técnicas del Ministerio 
de Salud. 
 
TEST DE INFILTRACIÓN 
 
De acuerdo a lo indicado en el Informe de Estudio de Suelos, el test de infiltración indica 




CAUDAL DE DISEÑO 
 
Para la elaboración del presente Proyecto, se ha considerado una dotación de 80 lt/hab/día, 
considerado como el 80% de la dotación basado en los usos y costumbres de la población, 
el nivel de vida, el clima, la disponibilidad de fuentes, calidad del agua, presión en la red 
de distribución y las pérdidas en el sistema.  
 
CALCULO DEL BIODIGESTOR Y POZO DE ABSORCIÓN. 
 





Unidad de tratamiento primario, en la que los lodos sedimentados están en contacto 
inmediato con las aguas residuales domésticas que entran al tanque, mientras los sólidos 




CASERIO DENSIDAD (hab./lote) 
Callacate Sahual 4.00 
 
 






Para el cálculo del volumen del biodigestor se debe tener en cuenta la densidad 
poblacional y la dotación de agua del proyecto. 
Al observar en el cuadro n°01 observamos que la densidad poblacional es de 4.00 
hab./lote, pero también según el proyecto nuestra dotación es de 80 lt/seg,  
Haciendo el análisis de acuerdo a los cuadros presentados anteriormente se opta por 
escoger para todas las viviendas el biodigestor con volumen de 600 lts., ya que de acuerdo 
a la dotación, densidad poblacional y costo es el más adecuado para el proyecto. 
 





Caja de Registro de Lodos 
 
• Material: Concreto, ladrillo, etc. 
• Sin fondo, para que al salir los lodos el agua se infiltre al terreno. 
• Tapa de protección. 
 
Capacidad A B C D E F
   600 l. 0.88 m. 1.64 m. 0.25 m. 0.35 m. 0.48 m. 0.32 m.
1,300 l. 1.15 m. 1.93 m. 0.23 m. 0.33 m. 0.48 m. 0.45 m.
3,000 l. 1.46 m. 2.75 m. 0.25 m. 0.40 m. 0.62 m. 0.73 m.




Conexión de la válvula de lodos: 
Utilizar teflón en la rosca y pegamento en los embones no roscables. 
 
CUADRO Nº 4.18 
 
(*) Medido respecto al eje de la válvula de lodos. 
Dimensión       
(m)
   600 litros 1,300 litros 3,000 litros 7,000 litros
a (m) 0.60 0.60 1.00 1.50
b (m) 0.60 0.60 1.00 1.50





NORMAS DE DISEÑO 
 
Se ha considerado como código básico para el diseño de las estructuras existentes, el 
Reglamento Nacional de Edificaciones. Este reglamento incluye las Normas Técnicas de 
edificaciones.  
Norma Técnica de Edificaciones E010 Madera 
Norma Técnica de Edificaciones E.020 “Cargas” 
Norma Técnica de Edificaciones E.030 “Diseño Sismo-Resistente” 
Norma Técnica de Edificaciones E.060 “Concreto Armado” 
Norma Técnica de Edificaciones E.070 “Albañilería “ 
 
En conjunto, estas normas incluyen consideraciones para realizar este tipo de diseños. 
 
 
CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 
 
Resistencia del concreto  : f’c =    175 kg/cm2 
Resistencia del acero  : fy = 4200 kg/cm2 
Albañilería    : f’m =   65 kg/cm2 
        f’b =   145 kg/cm2 
E Albañilería   : E     =   500*f`m 
G Albañilería   : G    =    0.4*E 
 
Las unidades de albañilería pueden ser huecas (King Kong 18 huecos) o tubulares 

































La configuración estructural de la edificación está definida por un sistema de albañilería 
simple, los muros en la dirección X-X principales, están arriostrados por muros 
ortogonales de la dirección Y-Y, los muros estarán reforzados con dos alambres Nro. 8 
cada 4 hiladas anclados 20 cm en cada muro. Los muros no soportaran una carga vertical 
considerable, por lo que se ha diseñado como muros no portantes de acuerdo a las 

































Los muros serán de ladrillos King Kong de 18 huecos de 9x12.5x23. 
 
TECHO Y COBERTURA 
 
La estructura del techo es liviana y estará conformada por una estructura de madera de 
buena calidad que soportará la cobertura de plancha de calamina galvanizada, sujetada 
mediante correas de madera. 
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